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La Dirección de Agua Potable y Saneamiento Básico ambiental, 2004:15, espera 
que al 2015 se reduzca a la mitad los Colombianos que carecen de acceso al 
agua potable y haber  reducido en dos terceras partes la mortalidad de niños 
menores de cinco años.  
  
Bajo este contexto y en aras de visibilizar para aportar a la gestión del riesgo, el 
presente trabajo de grado, el cual fue parte del proyecto: “evaluación de la 
sostenibilidad de los acueductos rurales del municipio de Pereira” dentro de la 
línea de investigación “Gestión Integral del Agua en zonas rurales” liderado por el 
grupo de investigación GIAS; estimó el riesgo por disminución de calidad del agua 
para consumo humano que se le presenta al acueducto comunitario El Chocho 
Canceles AC-CH-C de ahora en adelante.  
La identificación de las problemáticas y los conflictos Socio-Ambientales 
provenientes de las  principales Amenazas que impactan negativamente la fuente 
abastecedora, son el resultado de la diagnosis; pero la solución a estas realidades 
indeseadas solo será posible con la integración de los actores del escenario del 
riesgo como son: las autoridades ambientales CARDER (encargada de dar 
permiso y concesión de aguas), el ICA (quien permite el aprovechamiento 
forestal), las Secretarías de Salud del Municipio de Pereira (encargada de elaborar 
el  Índice de Riesgo de calidad del Agua IRCA), y aún incluso el mismo fontanero 













La estimación del riesgo por disminución de la calidad del agua que se le presenta 
al AC-CH-C, se definió como la relación que existe entre la Amenaza y la 
vulnerabilidad; donde las Amenazas son el resultado de los usos del suelo aguas 
arriba de la bocatoma y la vulnerabilidad la representa la capacidad de respuesta 
del acueducto frente a una posible Amenaza. 
El diagnóstico realizado fue con base a la recolección de información de fuentes 
primarias, ya que la información de las fuentes secundarias en relación a este 
acueducto fue escasa. Por ello, gran parte de la información del diagnóstico 
corresponde a las evidencias encontradas encampo, producto de encuestas y 
entrevistas Semiestructuradas. Además, se hizo registro fotográfico, cuyas fotos 
permitieron realizar análisis cualitativos sobre los impactos ambientales que son 
generados sobre la Microcuenca. 
Parte de la cartografía de la Microcuenca fue levantada en campo, al igual que 
para determinar las concentraciones de contaminantes presentes en el agua se 
realizaron cinco (5) tomas de muestras puntuales de agua, distribuidas  cada 15 
días a 0,3 metros antes de la captación de agua por parte de la Bocatoma del 
Acueducto.  
Luego de haberse obtenido los informes analizados por parte del  laboratorio de 
Química Ambiental y Microbiología, se concluyó que los valores de los parámetros 
del agua a 0,3 metros antes de captación por parte de la Bocatoma del AC-CH-C: 
para los meses de Agosto a Octubre de 2008, están entre los rangos estipulados 
en los Artículos 38 y 39 del Decreto 1594 de 1984, en los cuales se decretan los 
criterios de calidad del agua para consumo humano y doméstico.  Aunado a esto, 
se ha considerado que el riesgo por disminución de calidad del agua que se le 
presenta al AC-CH-C  es Medio, al igual que el índice de calidad del agua (ICA) 
para cada parámetro se consideran de buena Calidad.  
Al final de este trabajo de grado, se proponen unas alternativas de manera 
general,  las cuales permitirán internalizar las externalidades negativas por parte 
de los subsectores pecuarios presentes en la Microcuenca, en los cuales se 
deberían de implementar planes y programas de manejo ambiental de dichas 
Amenazas, con el propósito de mitigarlas y controlar que el aspecto agua se 
contamine y que por ende posibilite un conflicto de orden Socio Ambiental mayor.   
Palabras claves: Sistemas Familiares, Microcuenca, Riesgo, análisis del riesgo, 
Estimación, Actividad Agropecuaria, Producción Mas Limpia. 
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Abstract. 
The Risk estimation due to water quality diminution that is presented to the AC-CH-
C, it was defined as the link that exist between the threat and vulnerability; where 
threats and the vulnerability; where the threats are the result of the use of the 
ground upstream the reception point and the vulnerability it is represented by the 
Aqueduct answer capacity in front of a possible threats.      
The diagnosis made was based on the gathering of information of primary sources, 
because the secondary information sources related to this aqueduct was less. So 
then, a lot of the information of the diagnosis corresponds to the evidences found 
on camp, product of the surveys and semi structured surveys. Moreover, a 
photographic registration was made, whish photos allowed to make a qualitative 
analysis about the environmental impacts that are been generated over the 
watershed. 
Part of the cartography of the watershed was obtained on camp, as the same to 
determine the concentrations of the contaminants present in the water, there were 
five (5) samples of the waterz taken, distributed every 15 days to 0.3 meter before 
the reception point. 
After obtained the analyzed the reports by laboratory of Environmental Chemistry 
and Microbiology, it was concluded that the parameters values of the water 0.3 
meters before the reception point of the AC-CH-C: for the August to October of 
2008 months, are between the ranges stipulated in the 38 and 39 Articles of the 
1594 of 1984 Decree, in which are the water criteria for human consume and 
domestic consume. Coupled with this, at has been considerate that the risk due to 
the water quality diminution that’s presented on the AC-CH-C it mean, the same 
happens whit the water quality index (ICA) in Spanish for each parameter are 
considered good quality. 
In the end of this work, appear some general alternatives, which are going to 
permit an internalization of threats externalities by the livestock subsector present 
on the watershed, in which they should implement of the plants and programs of 
environment manage in those threats, whit the purpose to control an mitigate the 
water contamination and so then made possible a conflict in the socio-enviromental 
order.      
Keywords:  Family Systems, watershed, Risk, the Risk Analysis, Estimate, 





1.1 AMENAZAS PRINCIPALES QUE SE LE PRESENTA A LA CALIDAD DEL 
AGUA QUE SUMINISTRA EL AC-CH-C. 
 
Amenaza Bacteriológica y Química; consecuencia del uso del suelo en  actividad 
Agropecuaria y Residencial sobre la Microcuenca que abastece al AC-CH-C.   
 
1.2 JUSTIFICACIÓN.  
 
Frente a la necesidad de distribuir agua de calidad y evitar así una posible 
morbilidad a los usuarios y para facilitar el cumplimiento del decreto 1575 y la 
resolución 2115 de 2007 por parte del AC-CH-C; es pertinente estimar un posible 
riesgo por disminución de calidad del agua para consumo humano que se le 
puede presentar al AC-CH-C. 
 
De acuerdo con la secretaría de salud  de Pereira, ésta no posee informes donde 
se registren casos de morbilidad de los usuarios del AC-CH-C a causa del 
consumo de agua considerada no potable1. Sin embargo, información 
suministrada por el fontanero del AC-CH-C y el presidente de la junta de acción 
comunal de la Estrella Morrón, dan testimonio de que sobre la  Microcuenca y 
desde hace más de 60 años, han existido asentamientos de familias campesinas 
que  han venido realizando actividades Agropecuarias. 
 
Estos campesinos construyeron hace décadas el plan de vivienda de la Estrella 
Morrón, que hasta la fecha ha sido causa  de conflictos entre el fontanero y el 
presidente de la junta de acción comunal de la Estrella Morrón, a razón de que las 
aguas residuales de éstas viviendas como las de las dos (2) instituciones 
educativas  son vertidas o dispuestas a la red hídrica, de donde se capta agua 
para su cloración y posterior distribución a los usuarios del AC-CH-C. 
 
Por ello, evidenciar en un Mapa los usos del suelo en la Microcuenca, y la toma de 
muestras de agua, son acciones pertinentes para la estimación del riesgo por 
disminución de calidad del agua para consumo humano que se le puede presentar 
al AC-CH-C, ya que sobre ésta Microcuenca vienen en aumento proyectos 
                                                          
1
 De acuerdo a las muestras Nº 1 hasta la 4 de los meses de Agosto y Septiembre de 2009, tomadas por el 
Laboratorio Departamental de Salud Pública de Pereira , el nivel de riesgo en el sistema de tratamiento del 
AC-CH-C es considerado como sin riesgo  
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1.3.1 Objetivo General. 
Estimación  del riesgo por disminución de calidad del agua que se le presenta al 
acueducto comunitario el chocho canceles en la vereda  la Estrella Morrón,  
Municipio de Pereira (Risaralda). 
1.3.2 Objetivos  Específicos. 
 Identificar los usos del suelo para hallar Amenazas y realizar un análisis  
Morfométrico.  
 
 Realizar un análisis de Riesgo por disminución de calidad del agua que se 
le presenta al AC-CH-C.  
 
 Formular propuestas de manejo de externalidades para las actividades 
productivas que impactan negativamente la calidad del agua de la 
Microcuenca abastecedora, con programas para minimizar el riesgo por 
disminución de calidad del agua para consumo humano. 
 
 Socializar los resultados de este trabajo de grado y las propuestas de 
manejo de externalidades a las actividades que impactan negativamente 
la calidad del agua de la Microcuenca con los generadores de las 














2. REVISIÓN DE LITERATURA. 
2.1 MARCO CONCEPTUAL, NORMATIVO Y TEÓRICO. 
2.1.1 Riesgo.  
Autores como Fournier, 2006:1 definen que el riesgo: es una función que permite 
valorar la probabilidad de que se produzca un efecto adverso sobre la salud, con 
una determinada gravedad. Así mismo el decreto 1575 de 2007 define que el 
riesgo representa la probabilidad de que un agente o sustancia produzca o genere 
una alteración a la salud, como consecuencia de una exposición al mismo, y que 
además el riesgo debe de verse en función de la vulnerabilidad y la Amenaza.  
La vulnerabilidad del AC-CH-C está representada por la susceptibilidad o el grado 
de desprotección o exposición de los componentes social, físico, político, 
económico o institucional ante una amenaza dada y el grado de resistencia y su 
capacidad de sobreponerse al impacto de un evento peligroso2.   
La Amenaza, de acuerdo a la Norma Nacional para este sector, corresponde a la 
probabilidad de que un suceso ocurra; o en el caso específico de este trabajo de 
grado: que se den determinados usos del suelo que puedan generar Amenaza 
Bacteriológica y/o química y que afecten negativamente la calidad del agua que 
suministra el AC-CH-C. 
El aumento de las Amenazas implica que el Riesgo por disminución de la Calidad 
del Agua  también incremente, y en consecuencia, y por ser este acueducto 
considerado Comunitario y susceptible a las Amenazas por no poseer 
eficientemente los anteriores componentes de  vulnerabilidad por falta de recursos 
financieros, implica también el posible debilitamiento de lo público como bien real 
tangible; ya que este aspecto ambiental como lo es el agua, ha sido aprovechado 
desde hace décadas por los habitantes tanto de la Estrella Morrón (Aguas arriba 
de la Bocatoma) así como por los usuarios del AC-CH-C, para su propio 
desarrollo. 
Este aspecto agua ha sido considerado por las dos comunidades como un bien 
público, ya que desde hace décadas, aquel aspecto ambiental no se ha agotado 
                                                          
2 Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia por Riesgos 
Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano. Mayo 21 de 2008.  
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en el tiempo, o asea que se acerca a lo sostenible, y sostenible es aquello que 
permite “satisfacer nuestras necesidades actuales sin comprometer la capacidad 
de las generaciones futuras para satisfacer las suyas” - basado en el Informe 
sobre Nuestro futuro común (1987-1988) -. 
Aunado a esto, cabe reconocer el primer principio de Dublin de 1992, el cual 
considera que el “agua3 es un recurso4 finito, vulnerable y esencial que debe ser 
manejado de una forma integral”  Por lo que queda en cuestión el carácter de lo 
público del aspecto agua,  cuando no se maneja de manera integral y se 
posibiliten escenarios de Riesgo por disminución de la calidad del agua.  
Al existir la posibilidad de aumentar las concentraciones de los parámetros que 
representan Amenaza, es posible que exista un escenario  de pérdida de lo 
público, ya que los mercados no proporcionan incentivos para reducir los riesgos, 
y por lo tanto “cuando los riesgos se interpretan como valores esperados, los 
efectos medioambientales no deseados se consideran como problemas de 
regulación”  y es así, como un bien esencial como lo es el aspecto agua o el 
sistema de suministro de agua potable, o para el caso de análisis: el AC-CH-C, 
podría llegar a ser intervenido; por no operar eficientemente los componentes de 
vulnerabilidad en el sistema de tratamiento. 
Esta intervención la contempla el decreto 1575 de 2007 en su artículo 6, donde se   
señala que es la superintendencia de servicios públicos domiciliarios quien “será la 
autoridad competente para iniciar las investigaciones administrativas e imponer las 
sanciones a que haya lugar a las personas prestadoras que suministren o 
distribuyan agua para consumo humano por incumplimiento de las disposiciones 
del presente decreto y en los actos administrativos que lo desarrollen, sin perjuicio 
de la competencia de la autoridad sanitaria en dicha materia”.    
Además, en el Artículo 87 de la ley 142 de 1994 numeral 87.8 se lee que lo que a 
simple vista parece un argumento justos en beneficio de los usuarios, a mediano 
plazo se podría  convertir en una Amenaza para las finanzas del acueducto 
comunitario; ya que allí se señala que  “toda tarifa tendrá un carácter integral, en el 
sentido de que supondrá una calidad y grado de cobertura del servicio, cuyas 
                                                          
3
 Cuando se refiere al agua: se refiere tanto a aguas dulces como frías o cálidas además de las 
aguas Marinas o estuarías    
4
 También se le puede llamar aspecto ambiental agua de acuerdo al decreto 1220 de 2005 sobre licencias 
ambientales 
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características definirán las Comisiones Reguladoras”5. Hasta aquí no existe 
novedad, salvo lo subrayado; pero lo que sigue, quizás podrá ser una de las 
razones que haría inviable financieramente al acueducto comunitario en caso de 
que aumentaran las Amenazas, o las concentraciones de los parámetros que 
disminuyen la calidad del agua; puesto que “un cambio en estas características, se 
considerará como un cambio en la tarifa”, lo que significa que se deben hacer 
descuentos en las tarifas en beneficio de los usuarios por deficiencias en la 
calidad del servicio de agua. 
 
Otra de las razones que alimentan la posibilidad de pérdida del carácter 
comunitario del acueducto y parte fundamental del mantenimiento de lo público, es 
que en el capítulo IV de la resolución 2115, en la descripción del tratamiento, se 
determinan: “que la persona prestadora deberá contar en la planta de tratamiento 
con trabajadores certificados de conformidad con las Resoluciones números 1076 
de 2003 y 1570 de 2004 del MAVDT o las que las modifiquen, adicionen o 
sustituyan, que hacen referencia al Plan Nacional de Capacitación y Asistencia 
Técnica para el sector de Agua Potable, Saneamiento Básico y Ambiental y sobre 
el plan de certificación de las competencias laborales de sus trabajadores”. Lo que 
muy seguramente conduciría a la Administración del AC-CH-C a incrementar las 
tarifas de los usuarios,  para así poder contratar profesionales y poder realizar un 
buen servicio de distribución de agua de calidad.  
Lo anterior podría implicar a corto plazo que para disminuir la vulnerabilidad del 
sistema de tratamiento frente al aumento de las Amenazas, la Estrategia Nacional 
sería el traspaso del Acueducto comunitario hacia algún sector privado, que sea 
capaz de administrarlo eficientemente; lo que iría en contra de la economía de sus 
usuarios, ya que actualmente los usuarios del AC-CH-C pagan una tarifa de 
$8.000 en promedio, valor relativamente justo, en el sentido de que la gran 
mayoría de sus usuarios son campesinos sin empleo y por ende, de pocos 
                                                          
5 La Corte Constitucional se declaró INHIBIDA de fallar sobre el aparte subrayado de este numeral, por el 
segundo cargo que presenta el accionante, por ineptitud de la demanda, mediante Sentencia C-150-03 de 25 
de febrero de 2003, Magistrado Ponente Dr. Manuel José Cepeda Espinosa. "...dicho cargo consiste en 
sostener que las normas acusadas favorecen la libertad de empresa y la iniciativa privada en perjuicio de los 
deberes sociales que recaen sobre el Estado respecto de la prestación de los servicios públicos esenciales, en 
concordancia del principio de solidaridad que caracteriza al Estado Social de Derecho, vulnerando así los 






ingresos, por lo que al aumentar la tarifa, muy seguramente repercutiría en el 
detrimento económico de estas personas que desde hace 38 años se han 
beneficiando de este acueducto para su desarrollo económico y cultural. 
De manera que al existir un riesgo por disminución de Calidad del Agua, también 
significa que quienes podrían pagar la externalidad no sean quienes la generan, 
sino quien la reciben, por lo tanto y de acuerdo al principio de Pareto6 lo más justo 
sería buscar la manera de hacer el reparto de la externalidad más equitativa, para 
que el reparto no esté en una distribución de 80-20.  
Las Amenazas o los parámetros que afectan negativamente la calidad del agua en 
la Microcuenca, son afectados también por la Morfometría de ésta.  La forma de la 
Microcuenca controla la velocidad del agua desde su nacimiento hasta el punto de 
captación, así como también la forma de la cuenca indica si la cuenca es redonda; 
lo que se traduce en que el agua que cae sobre la Microcuenca es desalojada 
rápidamente. Así mismo la densidad de drenaje al ser superior a 2,5 km/km2 
implica que la Microcuenca sea “eficientemente drenada” (Henao, 1998:75) y los 
contaminantes sean barridos rápidamente y sus concentraciones aumenten. 
La acción del clima también es un factor que incrementa la Amenaza al momento 
de las precipitaciones, por generar perdida de suelo y por ende mayor turbiedad 
que debe de ser removida en el sistema de tratamiento.  
El aspecto litológico en la Microcuenca también configura escenarios de Amenaza 
al posibilitar la existencia de aljibes sobre la Microcuenca, los cuales podrían llegar  
a ser contaminados por las actividades Agropecuarias y afectar la salud de los 
habitantes de la Estrella Morrón que hacen aprovechamiento de este aspecto 
ambiental. 
2.1.2 Principales Parámetros que Afectan la Calidad del Agua Potable. 
2.1.2.1 Demanda Bioquímica de Oxigeno. 
De acuerdo con Romero 2000:38, la demanda bioquímica de oxigeno (DBO) es la 
cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para oxidar (estabilizar) la 
materia orgánica biodegradable en condiciones aerobias, de manera que al 
presentarse mayor demanda bioquímica de oxigeno, el oxigeno disuelto (OD) 
disminuye. Ello compromete negativamente a la flora y la fauna acuática, lo que 
genera disminución de la calidad del agua en la Microcuenca y es por esta razón 
                                                          
6
 El principio dice que el 20% de una acción producirá el 80% de los efectos, mientras que el 80% restante 
sólo origina el 20% de los efectos. 
 31 
que la  DBO se convierte en un de los parámetro más usado para medir la calidad 
de aguas residuales y superficiales. 
 
2.1.2.2 Demanda Química de Oxigeno. 
Este es otro parámetro que permite determinar la disponibilidad del oxigeno 
disuelto (OD) y de acuerdo con Romero, 2000:54, se espera que la demanda 
química de oxigeno (DQO) sea aproximadamente igual a la DBO última; pero a 
diferencia de la DBO, esta demanda química de oxigeno (DQO) se usa para medir 
el oxigeno equivalente a la materia orgánica oxidable químicamente mediante un 
agente químico oxidante fuerte, por lo general dicromato de potasio, en un medio 
acido y a alta temperatura. 
 
2.1.2.3  Oxigeno Disuelto.  
De acuerdo con Romero, 2000:64, el  oxigeno disuelto (OD) es un gas de baja 
solubilidad en el agua, el cual es requerido para la vida acuática aerobia. El mismo 
autor menciona que la baja disponibilidad de Oxigeno disuelto  (OD) limita la 
capacidad autopurificadora de los cuerpos de agua, por lo que recomienda que se 
debería hacer un tratamiento de las aguas residuales; para evitar disponerlas 
directamente en la fuente hídrica.  
 
2.1.2.4 Coliformes. 
Dentro de los Coliformes totales se encuentran el subgrupo de los Coliformes 
fecales. De estos, según Madigan y col, 1997, el 95% del grupo de Coliformes, 
están formados por Escherichia coli y por ciertas especies de Klebsiella. Así 
mismo, Romero, 2000:36 arguye que en general, se considera el género 
Escherichia, especie E. Coli, como la población de bacterias Coliformes más 
representativa de contaminación fecal. Además también  menciona  el mismo 
autor que el género Aerobacter y algunas Escherichia pueden crecer en el suelo, 
lo cual implica que la presencia de Coliformes no necesariamente representa la 
existencia de contaminación fecal humana.  
 
2.1.2.5 Fosforo Total. 
Dentro del fosforo total se encuentran distintos compuestos, como por ejemplo 
diversos Ortofosfatos, polifosfatos y fósforo orgánico. El problema con la presencia 
del fosforo en el agua de acuerdo con Romero, 2000:58, radica en que el fosforo 
es un nutriente que permite el crecimiento de algunas algas en aguas 
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superficiales, lo que podría generar procesos anaerobios en algunas partes de la 
Microcuenca y por ende afectar negativamente la calidad de la misma.  
 
2.1.2.6 Nitratos. 
De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud (OMS) se ha establecido que la 
presencia de nitratos y nitritos en el agua, puede ser el resultado de una aplicación 
excesiva de fertilizantes o de la lixiviación de aguas servidas o de otros desechos 
orgánicos en las aguas subterráneas o de superficie, lo cual puede representar un 
potencial riesgo para la salud.  
Además según la guía ambiental para el subsector Porcícola, el nitrógeno no 
utilizado por los cultivos, o sea el excedente, es lixiviado a través del perfil del 
suelo, ya que este es altamente soluble en el agua, formándose nitratos por el alto 
contenido del Nitrógeno. 
 
2.1.3 Cuenca y Microcuenca. 
Para  Henao, 1998:31 una cuenca es un área natural en la cual el agua se 
desaloja a través de un sinnúmero de corrientes, cuyos caudales son recogidos 
por un  colector común, que sirve de eje de la zona  y compuesta por un conjunto 
de quebradas o pequeños ríos que se llaman subcuencas o cuencas tributarias, o 
sea, las que tienen menor extensión que la principal. 
La cuenca de recepción, conforme lo señala Henao 1998:57, es la parte más alta 
de la cuenca, donde se concentra casi la totalidad del caudal de agua. Es 
conocida como la zona productora de agua y la que requiere mayor atención. 
Además, en la cuenca de recepción, se presenta continuamente una erosión 
producida por el agua, provocando sanjones y excavaciones que progresivamente 
llegan a ocasionar derrumbes y coladas de barro.  
Como resultado de esta acción, se produce un aumento de amplitud y profundidad 
de la cuenca de recepción. La mayor cantidad de materiales arrastrados por un 
río, provienen de esta parte de la cuenca.  
Para Fuentes, 2004:10 existen cuatro clases de cuencas: una Muy pequeña entre 
12,5 y 35 Km2, otra considerada pequeña de entre 35,5 y 58 Km2, otra Mediana de 
entre 58.5 y 81 Km2 y una Grande, de entre 81,5 y 103,5 Km2. Por otro lado la 
Guía Técnica para la Ordenación de las Cuencas Hidrográficas en Colombia, 2008 
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expedida por el IDEAM, considera como una Microcuenca a fuentes hídricas 
menores a 30.000 hectáreas. 
Cabe anotar que la fuente hídrica que abastece al AC-CH-C, presenta poca área, 
por lo tanto, se clasifica como una Microcuenca, ya que además, esta 
Microcuenca desemboca en la Cuenca Media del Rio Otún.  
 
   2.1.4 Análisis del riesgo. 
El riesgo es ya el centro de atención de muchas instituciones tanto de 
características públicas como privadas, las cuales buscan la manera de prevenirlo, 
también de mitigarlo, corregirlo o compensar sus efectos.  
Para Kaplan citado por Martínez, 2002:22, existen tres componentes 
fundamentales del riesgo y, estos son: algo malo ocurre, la posibilidad de que esto 
ocurra y las consecuencias de si esto ocurre.     
Así mismo, el mimo autor menciona que si se lograra  identificar y dar respuesta a 
los anteriores componentes, se estaría en condiciones de definir, medir y calificar 
el riesgo, ya que todo lo que se puede medir y calificar puede ser administrado. 
Además menciona también el mismo autor que la identificación del riesgo debe 
estar asociada a la probabilidad y a la incertidumbre de que ocurra un evento y 
sus impactos, para lo cual sugiere dos posibles tendencias para su interpretación, 
las cuales son: su subjetividad o una interpretación cualitativa y subjetiva del 
riesgo, asignando niveles de alto, medio y bajo riesgo.   
Martínez, 2002:23 define que el análisis del riesgo es un proceso de calidad total o 
mejora continúa, que busca estimar las posibilidades de que se presenten 
acontecimientos indeseables, permitiendo medir la magnitud de dichos impactos 
negativos en el transcurso de ciertos intervalos específicos de tiempo. 
El análisis del riesgo debe de aportar a la gestión del riesgo en el sentido de que 
permita construir propuestas de intervención consciente, concertada y planificada 
para las acciones de los planes de Manejo de las Amenazas y las vulnerabilidades 
en pro de la sostenibilidad del AC-CH-CH. 
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2.2  MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL DEL SECTOR AGUA POTABLE Y 
SANEAMIENTO BÁSICO. 
2.2.1 Marco legal 
El Marco legal del Sector Agua Potable y Saneamiento Básico, parte de la 
Constitución Política de Colombia de 1991, el cual se resume en la tabla 1.  
Además la tabla 1 contiene las demás Normas que rigen y son útiles para la 
regulación del sector de Agua Potable y Saneamiento Básico.  
Por otro lado, la Misma tabla 1 contiene otras normas que son claves tener en 
cuenta para disminuir un posible riesgo por disminución de calidad del agua para 
consumo humano que se le puede presentar al AC-CH-C. 
 
Tabla 1 Normatividad 




Los servicios públicos son inherentes a la finalidad social del Estado y es 
deber del Estado asegurar su prestación eficiente a todos los habitantes 
del territorio nacional. 
365 
Los servicios públicos pueden ser prestados por el Estado, directa o 
indirectamente, por comunidades organizadas o por particulares. 
366 
El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la 
población son finalidades del Estado. Será objetivo fundamental de su 
actividad la solución de las necesidades y de agua potable. 
367 
Al municipio como entidad fundamental de la división político-
administrativa del Estado le corresponde prestar los servicios públicos. 
368 
Se pueden otorgar subsidios a las personas de menores ingresos para 
que puedan pagar las tarifas de los servicios públicos domiciliarios. 
369 
Los usuarios pueden participar en la gestión y fiscalización de la 
prestación de los servicios públicos. 
370 
Corresponde al Estado la regulación, el control y la vigilancia de la 






Continúa Tabla 1 
Leyes Contenido 
 99 de 
1993 
por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector 
Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los 
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, 
SINA, y se dictan otras disposiciones 
60 de 
1993 
Por la cual se dictan normas orgánicas sobre la distribución de competencias 
de conformidad con los artículos 151 y 288 de la Constitución Política y se 
distribuyen recursos según los artículos 356 y 357 de la Constitución Política 
y se dictan otras disposiciones. 
 142 de 
1994 
Reglamenta el Sector de Agua Potable y saneamiento Básico 
286 de 
1996 
Reglamentada parcialmente por el Decreto Nacional 549 de 2007,  en 
relación con la contribución de solidaridad en la autogeneración por la cual 




Por la cual se establece el Programa para el Uso Eficiente de Agua Potable 
632 de 
2000 Por las cuales se modifica parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994, 223 









Sobre usos del agua y residuos líquidos. 
1482 de 
1991 
Por el cual se dictan normas sobre régimen salarial y prestacional para los 
servidores públicos de la Procuraduría General de la Nación y la Defensoría 
del Pueblo y se dictan otras disposiciones en materia salarial 
1843 de 
1991 




Por el cual se reglamenta el Capítulo I del Título V de la Ley 142 de 1994, en 
relación con el Control Social de los Servicios Públicos Domiciliarios 
565 de 
1996 
Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994, en relación con los fondos de  
solidaridad y redistribución de ingresos del orden departamental, municipal y 
distrital para los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo 
302 de 
2000 
Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, en materia de prestación de 




Continúa Tabla 1 
Decretos Contenido 
 421 de 2000 
Por el cual se reglamenta el numeral 4 del artículo 15 de la Ley 142 de 
1994, en relación con las organizaciones autorizadas para prestar los 
servicios públicos de agua potable y saneamiento básico en municipios 
menores, zonas rurales y áreas urbanas específicas 
849 de 2002 Por el cual se reglamenta el artículo 78 de la Ley 715 de 2001. 
1729 de 2002 Sobre los planes de ordenamiento y manejo de cuencas POMCAS. 
3100 de 2003 
Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilización 
directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman 
otras determinaciones. 
3440 de 2004 
Por el cual se modifica el decreto 3100 de 2003 y se adoptan otras 
disposiciones.  
155 de 2004 
Por el cual se reglamenta el artículo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas 
por utilización de aguas y se adoptan otras disposiciones 
4742 de 2005 
Por el cual se modifica el artículo 12 del Decreto 155 de 2004 mediante 
el cual se reglamenta el artículo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por 
utilización de aguas 
2570 de 2006 
Por el cual se adiciona el Decreto 1600 de 1994 y se dictan otras 
disposiciones. 
1323 de 2007 
Por el cual se crea el Sistema de Información del Recurso Hídrico –
SIRH- 
1324 de 2007 
Por el cual se crea el Registro de Usuarios del Recurso Hídrico y se 
dictan otras disposiciones. 
1575 de  2007 
Por el cual se establece el Sistema para la Protección y Control de la 
Calidad del Agua para Consumo Humano 
Resoluciones Contenido 
05 de 1996 
Por la cual se establece la metodología para la evaluación de la 
viabilidad empresarial de las entidades que estén prestando servicios 
públicos domiciliarios de acueducto y saneamiento básico, de que trata el 
Artículo 181 de la Ley 142 de 1994 
567 de 1997 
Por la cual se reglamenta el aprovechamiento de las aguas en el territorio 
de jurisdicción de la CARDER y se determinan medidas para su 
protección. Concesiones de Agua. Permisos de vertimiento. Permisos de 
ocupación de cauce. Infracciones. Tasas por uso del agua 
0372 de 1998 
Por la cual se actualizan las tarifas mínimas de las tasas retributivas por 




Continúa Tabla 1 
Resoluciones Contenido 
1096 de 2000 
Por la cual adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable 
y Saneamiento Básico – RAS. 
151 de 2001 
Regulación integral de los servicios públicos de Acueducto, Alcantarillado 
y Aseo 
1433 de 2004 
Por la cual se reglamenta el artículo 12 del Decreto 3100 de 2003, sobre 
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan 
otras determinaciones. 
1023 de 2005 
Por el cual se adoptan guías ambientales como instrumento de 
autogestión y autocorrección. 
2115 de  2007 
Por medio de la cual se señalan características, instrumentos básicos y 
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua 
para consumo humano 
061 de 2007 
Resolución de la CARDER, en su artículo quinto determina las Áreas 
Forestales Protectoras de Nacimientos 
1371 de 2009 Modificar el artículo segundo de la Resolución 061 de 2007 














2.2.2 Estructura Institucional del Sector Agua Potable y Saneamiento Básico  
 
Figura 1. Diagrama Institucional del Sector Agua Potable en Colombia 
Fuente: Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico 2003, citada por 
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3. ÁREA DE ESTUDIO 
3.1 Localización 
3.1.1 Municipio de Pereira 
El Municipio de Pereira y capital del departamento del Risaralda, está localizado al 
Sur del departamento Risaralda (Ver Mapa 1), a una altura promedio de 1450 
msnm. Y de acuerdo a la información de Planeación Municipal, el área del 


















3.1.2 Microcuenca Abastecedora del AC-CH-C. 
La Microcuenca que abastece al AC-CH-C, está ubicada al Sureste del Municipio 
de Pereira  (Ver Mapa 2) y ésta, está conformada por tres quebradas (La Bella, La 
Mesa y la Olleta) y además ocupa un 34,73% del área total de la vereda la Estrella 
Morrón (Ver Anexo A, Tabla 1), la cual esta localizada al  Norte del corregimiento 
la Bella (Ver Mapa 3). 


















Mapa 2 Mapa 3 
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4. METODOLOGÍA 
Para estimar un posible riesgo que se le puede presentar al AC-CH-C, se 
realizaron dos  fases, las cuales permitieron desarrollar la metodología planteada 
por medio de actividades: 
Fase I Fase descriptiva y diagnóstica. 
Fase II  Fase analítica y propositiva. 
 
 
4.1 FASE DESCRIPTIVA: DESCRIPCIÓN Y DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA 
MICROCUENCA. 
Esta primera fase se desarrolló con el propósito de hacer levantamiento de la 
información de orden primaria y secundaria. Esta fase permitió realizar la 
descripción y el diagnóstico del sistema Microcuenca,  cuyo contenido de cada 
fase fue producto de las siguientes actividades: 
Primera Actividad:   Revisión de literatura. 
Segunda Actividad: Reconocimiento en campo de la Microcuenca abastecedora. 
Tercera Actividad:    Levantamiento de información.  
Cuarta Actividad:     Confirmación, revisión y sistematización de la información.  
Quinta Actividad:     Análisis de riesgo y elaboración del Mapa de Amenazas.   
   
4.1.1 Reconocimiento en Campo de la Microcuenca Abastecedora. 
El reconocimiento del sistema Microcuenca abastecedora de agua, en primera 
instancia o por vez primera, se realizó en compañía del fontanero Diego Villegas, 
quien lleva más de 31 años encargado de distribuir agua a los habitantes de 
Canceles.  
Posteriormente, se realizaron entrevistas Semi-Estructuradas y una encuesta a las 
familias que habitan sobre la Microcuenca en sus sistemas familiares. También se 
hicieron algunas visitas a las entidades públicas del municipio de Pereira: como  
los son  la CARDER,  el ICA, la Secretaría de Salud, la Unidad Ambiental, la 
Secretaria de Desarrollo Rural, Planeación Municipal y Aguas y Aguas de Pereira.  
4.1.2 Levantamiento de la Información 
La información que se consideró necesaria obtener para estimar el riesgo por 
disminución de calidad del agua para consumo humano que se le presenta al AC-
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CH-C, se  obtuvo por medio de entrevistas Semi-Estructuradas, encuestas, toma 
de puntos con GPS y análisis cartográfico, medición del caudal en las quebradas 
la Olleta y la Bella y posterior recolección de muestras de agua a 0,3 metros antes 
de la rejilla de captación por parte del sistema de acueducto.   
4.1.2.1 Entrevistas.  
El contenido de las entrevistas intentó dar respuestas a los interrogantes que iban 
surgiendo en el reconocimiento en campo de la Microcuenca abastecedora. Para 
ello, se utilizó como herramienta  la fotografía y las grabaciones de imágenes y de 
audio; sin embargo, la información suministrada por los funcionarios públicos fue 
escasa, no por negligencia; sino porque existe muy poca información sobre la 
Microcuenca abastecedora del AC-CH-C. 
4.1.2.2 Encuesta 
La encuesta se realizó con el propósito de caracterizar a los habitantes de los 
sistemas familiares que están sobre la Microcuenca (ver Anexo Encuesta). 
Además la encuesta facilitó un primer acercamiento, el cual posibilito que en las 
posteriores visitas, la información requerida para cumplir con el objetivo del trabajo 
de grado se pudiera ampliar.     
4.1.2.3 Análisis Cartográfico 
En el análisis cartográfico de la Microcuenca se utilizó el apoyo visual de la foto 
interpretación; aunque cabe anotar que la fotografía aérea de la zona  no fue 
posible conseguirla por fuentes oficiales. Por lo cual, y para diluir este 
inconveniente, se procedió a georeferenciar una imagen satelital suministrada por 
Google Earth del año 2005, que es la misma para el año 2009, la cual fue 
guardada en formato JPG y luego abierta en el software ArcView 3.27.  
La primera imagen permitió visualizar toda la Microcuenca, no obstante cabe 
aclarar que las áreas de los usos del suelo del año 2008  fueron halladas con 
puntos del GPS tomados en campo. Posteriormente se guardaron más imágenes 
de la Microcuenca suministradas por Google Earth; pero por cuadrantes, con el 
objeto de ir identificando los sistemas familiares que se reconocían en campo. La 
mejor resolución de estas imágenes se daba a alturas de 174 metros. La primera  
imagen general de mayor resolución se dio a 1.550 metros de altura.   
                                                          
7
 Primero se deshabilitaron todas las capas de Google Earth como el relieve, terreno entre otras coberturas y 
funciones de la barra de herramientas ver,  para disminuir las imprecisiones. Luego se oprimió el botón impr 
pant pet sis  del teclado, esta imagen fue pegada  en Paint y guardada en formato JPG.   
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Para la Georreferenciación de las imágenes de Google Earth se utilizaron las 
extensiones AV Garmin8 que permite bajar los puntos tomados con el GPS 60 
cuyos errores por cada punto no superaban los 10 m a la redonda.  La extensión 
ImageWarp también fue utilizada para georeferenciar la imagen. Algunas de las 
coberturas utilizadas en formato Shapefile o Shp, fueron suministradas por la 
CARDER y el laboratorio SIG.  
4.1.2.4 Análisis de Calidad del Agua 
Para determinar los valores que representan las concentraciones de los 
parámetros de la DBO, DQO, OD, Fosforo Total, ST, Turbiedad, Nitratos, CT, E-
Coli, pH y temperatura, se procedió a realizar análisis estadístico de los informes 
suministrados por el laboratorio de Química Ambiental y Microbiología, certificado 
según la Norma ISO 17025 de 2005. Estos valores fueron comparados con los 
valores que dictamina la Norma Colombiana, con el objeto de definir el tipo de uso 
que se le debe de dar al recurso hídrico antes de captación,  conforme al  decreto 
1594 de 1984.  
4.1.2.5 Medición de Caudales. 
En el año 2008, en finales del mes de Agosto hasta finales del mes de Octubre, se 
realizaron 5 aforos puntuales cada 15 días en las  quebradas la Olleta y la Bella a 
pocos metros antes de la captación de la bocatoma (0.3 m), tanto  en días 
lluviosos como secos y además de ello, se varió entre la mañana y tarde. 
Simultáneamente también se midió el caudal por medio de un Molinete Nivus 









La foto 1muetra el monitor y la foto 2 muestra el sensor ultrasonido del molinete 
                                                          
8
 Antes de hacer uso de esta extensión es importante bajar los puntos en el software GPS TrackMaker y 
guardarlos en formato: Archivo texto del Waypoint+(*.txt) 
Foto 1 Foto 2 
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Cada una de las 5 muestras puntuales que se tomaron fueron  refrigeradas (Ver 
Fotos 3 y 4) para posteriormente ser analizadas en el laboratorio de Química 








4.1.3 Confirmación, Revisión y Sistematización de la Información 
Luego de almacenarse la información recolectada en campo, se procedió a 
confirmar parte de la información cartográfica con el fontanero del acueducto 
comunitario y con algunos funcionarios de la CARDER. Además también el área 
de los cultivos fue confirmada con sus propietarios. 
La  información obtenida en la encuesta fue sistematizada y analizada, haciendo 
usos del software libre  Infostat, el cual también permitió sistematizar y analizar los 
datos de los parámetros físico químicos suministrados por el laboratorio de 
Química Ambiental y Microbiología. 
4.2 FASE ANALÍTICA Y PROPOSITIVA: FORMULACIÓN DE LOS PLANES DE 
MANEJO DE EXTERNALIDADES NEGATIVAS 
Para la formulación del los planes de manejo de las externalidades negativas que 
permitan evitar una posible problemática ambiental y un conflicto Socio Ambiental  
a causa de un mal manejo de los subproductos generados por los sectores 
pecuarios especialmente; presentes en la Microcuenca, se tuvo en cuenta las 
Guías Ambientales para cada subsector, conforme  lo señala la Resolución 1023 
de 2005. 
Estos planes de manejo de externalidades negativas para cada subsector  cobran 
importancias a la luz del decreto 1299 expedido el 22 de Abril del año 2008, el cual 
reglamenta el departamento de gestión ambiental de las empresas a nivel 
industrial. 
Foto 3 Foto 4 
Para conocer los elementos que se usaron en el muestreo: ver 
anexo A, Tabla 2 
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Sobre el nivel industrial se puede encontrar en el artículo 2 que son las actividades 
económicas en la Clasificación Industrial Internacional Uniforme de todas las 
Actividades Económicas - CIIU -, donde se encuentra que en el grupo (A) 
Agricultura, Ganadería, Caza y Silvicultura, están clasificadas dichas actividades 
productivas en la división 012:  la producción específicamente pecuaria, y en las 
subdivisiones 0122 y 0123 respectivamente, la actividad cría especializada de 
ganado porcino y la cría especializada de aves de corral. 
 
5. DIAGNÓSTICO DEL ESTADO DE LA MICROCUENCA QUE 
ABASTECE AL  AC- CH- C.  
5.1 Principales Amenazas y sus Efectos en el Sistema Microcuenca. 
5.1.1 Amenazas Socio Naturales 
5.1.1.1 Sequías  
Este fenómeno Socio Natural genera efectos directos sobre los sistemas de 
abastecimiento de agua potable en cualquier acueducto o sistema que suministre 
agua, ya que de acuerdo con Hayn, 2005:14 “pueden generar reducciones 
drásticas de la producción de las fuentes de agua o la extinción de la fuente”. Esto 
generaría escenarios de ineficiencia del servicio de suministro de agua y además 
la eficacia del administrador, o de quien esté prestando el servicio de 
abastecimiento de agua potable se vería cuestionada; como consecuencia de 
posibles medidas de racionamiento o suspensión del servicio.  
Sumado a lo anterior, la reducción del rendimiento en la captación de agua por 
parte del sistema abastecimiento de aguas superficiales y aún subterráneas como 
lo señala Hayn, 2005:14 aumentaría la vulnerabilidad de contaminación de las 
fuentes superficiales “debido a disminución de la capacidad auto purificadora 
originada por la disminución del caudal”. Por lo cual la calidad del servicio también 
se vería afectada de manera negativa. 
Sin embargo, la Amenaza de sequía en el área donde está localizada la vereda la 
Estrella Morrón se podría evitar si se mantienen las coberturas vegetales que 
protegen las márgenes de las quebradas, ya que las frecuencias de lluvia para 
cada mes del año 2008 fueron altas (Ver Grafico 1); esta información se sustenta 
en los informes suministrados por la Red Central de la Estación Meteorológica del 
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Municipio de Pereira9, la cual tiene bajo su monitoreo una Estación localizada en 
Mundo nuevo a no más de 1,5  Km de la Microcuenca el Chocho Canceles hacia 
el Suroeste  (Ver, Mapa 3). 
 
GRAFICA 1 DE FRECUENCIA DE LLUVIAS PARA CADA MES EN LA MICROCUENCA EL 
CHOCHO CANCELES PARA EL AÑO 2008 
 
Fuente: variables suministradas por la estación Meteorológica (ver Anexo A, Tabla 3). 
 
5.1.1.2 Deslizamientos 
Este Fenómeno también Socio Natural está presente en la Microcuenca el Chocho 
Canceles, y fueron además varios los movimientos de masas en las laderas de la 




                                                          
9











En total se registraron 7 movimientos de Masas (Ver anexo B, Mapa 4) entre 
finales del mes de Agosto y finales del mes de Octubre del año 2008 y  estos 
fueron más frecuentes en zonas de mayor altura y cerca a los manantiales, lo que 
ha ocasionado que en estos tramos de la Microcuenca el agua no fluya 
superficialmente; sino que lo hace por debajo de la tierra que ha caído sobre el 
cauce. 
Este fenómeno afecta el flujo normal de la Microcuenca por represamiento (Ver 
Fotos 14 y 15) debido a la acumulación de masas de tierra y rocas sobre la 
Microcuenca, además de la vegetación que ha caído sobre la quebrada.  
 
 
Frente a este hecho Hayn, 2005:16 arguye que “los efectos principales en los 
sistemas de abastecimiento de agua es la variación en la capacidad de producción 
de las fuentes superficiales de agua”. Ello implica que como consecuencia, estos 
Foto 5  Foto 6  
Deslazamientos en el Punto D sobre la quebrada la Olleta (ver anexo B, 
Mapa 4). Tomada el 25 de Enero de 2009. Para ver más deslizamientos 
en las quebradas. Véase también las fotos 7 a la 13 en anexo C.  
 
Fotos corresponde al punto F sobre la quebrada la Olleta (ver anexo B,  Mapa 4) y 
como se puede ver en la foto 15, el agua se encuentra estancada y presenta 
sobrenad nte . La foto 14 mu stra el mi mo movimiento de mas s y de vegetación; 
pero en sentido contrario a la corriente. Tomadas el 25 de Enero de 2009 
 
Foto  14 Foto  15 
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fenómenos naturales dan “modificaciones de la calidad física y química del agua 
cruda, generando problemas en las plantas potabilizadoras”. Lo cual daría lugar a 
suspensiones del servicio, al tenerse que hacer interrupciones del abastecimiento 
de agua potable, parcial o totalmente en situaciones como las que se muestra en 
las siguientes series de  Fotos. 
 










5.1.2 Amenazas Antrópicas. 
 
5.1.2.1 Características de los residentes en la Microcuenca  
 
Sobre Microcuenca habitan en total de acuerdo a la encuesta realizada, 263 
personas en 62 sistemas familiares10, en los cuales las prácticas agrícolas vienen 
dándose desde hace décadas. 
 
Es valido mencionar que no en todos los sistemas familiares se hacen practicas 
agrícolas, ya que en el plan de vivienda (Ver Foto 16)  de la Estrella Morrón 
                                                          
10
 Esto sin contar con 250 estudiantes del Instituto educativo la Bella ubicados al Norte de la Microcuenca y 
70 estudiantes más pertenecientes a la Escuela Consota arriba  ubicados al Sur-Occidente. 
Fotos tomadas el 7 de Octubre de 2008 a las 2:00 Pm en momentos de precipitaciones. 
La  quebrada que presenta color grisáceo es la Olleta, mientras que la otra quebrada, la 




ubicado al sur de la Microcuenca (Ver anexo B, Mapa 6); el cual cuenta con 28 
Residencias, (45,16% del total de viviendas) y 120 habitantes (45,63% del total de 
habitantes), el área de las viviendas no posibilita que algunos habitantes puedan 
cultivar. Pese a que la mayoría de estas viviendas poseen patios que les permite 













Por otro lado, la mayoría de los habitantes entre Mujeres y Hombres sobre la 
Microcuenca; de acuerdo a la encuesta realizada, se consideran jóvenes, ya que 
las edades de los hombres oscilan entre 13 y 23 años y las edades de las mujeres 
oscilan entre 0 y 13 años en su mayoría (Ver cuadros 1 y 2 en anexo D) de estos 
habitantes, las mujeres representan el 47% de la población total que habitan sobre 










Foto de la entrada al Plan de Vivienda  de la Estrella Morrón 
Foto 16  
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Sin embargo, este porcentaje no resta importancia al papel que juegan las mujeres 
en las prácticas de conservación del ambiente. La reivindicación de la Mujer en 
esta labor es resaltada por las Naciones Unidas en the Commission on 
Sustainable Development: Agenda 21 en la Sección III. Fortalecimiento del papel 
de los grupos principales. 
Allí se destaca la importancia de la participación de la mujer en la ordenación 
Nacional e Internacional de los ecosistemas y la lucha contra la degradación del 
Medio Ambiente.  
Esta afirmación es significativa, puesto que como  se puede evidenciar al observar 
la grafica 3, el género del sistema familiar que mayor tiempo permanece en la 
casa, es el femenino. Lo cual posibilitaría que con la población femenina y con sus 













5.1.2.2 Usos del suelo Residencial 
 
I. Sistemas Familiares con Sistemas de Tratamiento de ARD 
Siguiendo a Romero, 2000:17  las agua residuales doméstica (ARD) que son “los 
líquidos provenientes de las viviendas o residencias, edificios comerciales e 
institucionales” y de acuerdo con la evidencia recolectada en las visitas de campo, 
se puede afirmar que sobre la Microcuenca abastecedora, no se presentan 
edificaciones consideradas comerciales en sí; aunque existan 4 pequeñas tiendas 
sobre la Microcuenca que  se consideraron como residenciales, ya que su función 
Gráfico 3 
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no amerita clasificarlas como comerciales; pece a que ésta actividad permita 
generar Ingresos  Rurales no Agrícolas – IRNA -   (Berdegué Julio, et al, 2001) 
Sobre la Microcuenca existen dos instituciones educativas (ver serie de fotos de 
las instituciones educativas) en las cuales 80 estudiantes permanecen en horas 
de la mañana  en la Escuela Consota  Arriba, y 250 estudiantes en el Colegio o 
Sede la Cachucha (Ver anexo B, Mapa 7), el cual hace parte del Instituto 
Educativa la Bella. 
 
SERIE DE FOTOS DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
 
 
El disponer de las aguas residuales domésticas sin tratamiento aguas arriba del 
punto de captación del AC-CH-C, de acuerdo con información suministrada por el 
fontanero del acueducto; ha representado durante los 38 años de existencia del 
acueducto, un conflicto permanente a causa de la sospecha de que esta actividad 
residencial está disminuyendo la  calidad del agua que debe ser para consumo 
humano.  
Sin embargo, sobre las aguas residuales domésticas cabe mencionar que se 
consideran de dos tipos: una compuesta por las denominadas aguas negras o 
aguas de inodoros que de acuerdo con Romero, 2000:17 “transportan 
excrementos humanos y orina, ricas en sólidos suspendidos, nitrógeno y 
Coliformes fecales”  y otras denominadas por el mismo autor como “aguas grises ó 
aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y lavadoras11, 
aportantes de DBO, sólidos suspendidos, fosforo y grasas. Por esta razón, se ha 
Georrefenciado y discriminado a este tipo de aguas residuales (Ver Mapa 8 en 
anexo B), de donde se puede afirmar que la mayoría de los focos de 
contaminación sobre la Microcuenca, están distribuidos en el sector Occidental. 
                                                          
11
 Cabe anotar que ésta comunidad rural, como la mayoría de nuestras comunidades rurales en la región y 
en el país por presentar ingresos de hambre, no es permitido poseer  tinas ni lavadoras.   
Las dos fotos muestran la Escuela 
Consota Arriba, ubicada en el 
Suroccidente de la Microcuenca. 
 
Las tres fotos son del instituto educativo la bella sede 
la Cachucha, ubicado en el Noreste de la Microcuenca 
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Estos focos de contaminación varían, desde la disipación de las aguas residuales 
domésticas sobre el suelo sin ningún tipo de tratamiento, hasta disponerlas 
también en el suelo, luego de ser tratadas por los sistemas sépticos. Además, 
otros focos de contaminación impactan de manera directa a la red hídrica (Ver 
anexo B Mapa 8) 
Según el presidente de la Junta de Acción Comunal,  Ferney López Pinilla, quien 
lleva ya  tres periodos de presidencia consecutivos, señala que la gestión 
realizada por él, desde hace 3 años atrás con la Alcaldía, la CARDER y Aguas y 
Aguas de Pereira, ha posibilitado la construcción de dos (2) pozos séptico para el 










Foto 17 Foto 18 
Foto 19 Foto 20 
Efluente del Plan de Vivienda, Ubicado al Este del plan de vivienda, metros 
antes del Manantial. (Ver anexo B, Mapa 9), tomada a las 12:34 pm el martes 9 
de Septiembre de 2008. 
 
Efluente  del Plan de Vivienda, Ubicado al Occidente del plan de vivienda, metros 
antes de los Manantiales. (Ver anexo B, Mapa 9), tomada el martes 14 de Octubre 
de 2008 en horas de la tarde. 
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Así mismo, en la entrevista realizada el domingo 26 de octubre de 2008, el 
presidente de la Junta de Acción Comunal mencionó, que en principio el 
mantenimiento de los pozos sépticos era realizado en convite, pero que a falta de 
participación, se optó por cobrar una cuota de $3.000 trimestral para contratar a 
alguien del plan de vivienda para que realice este trabajo cada tres meses. 
El  servicio de mantenimiento al que se refiere Ferney López, solo se les practica a 
los dos (2) pozos sépticos del plan de vivienda (Ver anexo B Mapa 9), lo que 
significa que de los 11 pozos sépticos que fueron construidos en la misma época; 
no se les ha realizado ningún tipo de mantenimiento desde que fueron construidos 
hace aproximadamente tres años; o así lo han manifestado algunos habitantes, 
quienes expresan su inconformidad con estos sistemas de tratamiento; 
argumentando que en épocas de verano expelen olores ofensivos y que de vez en 
cuando ellos mismos deben hacer recolección de sólidos de la trampa de grasa, y 
así intentar  evitar los olores.  
Esta percepción de inconformidad la manifiesta especialmente una pareja de 
adultos mayores del sistema familiar ubicado hacia el sur Occidente de la 
Microcuenca (Ver anexo B, Mapa 10) a la cual le construyeron los tanques de los 
pozos sépticos muy cerca al sistema familiar, lo que ocasiona que en época de 
verano se vean obligados a encerrarse dentro de la vivienda para intentar evadir el 
Olor ofensivo. Pero  contrario a la estrategia usada por los demás sistemas 
familiares de sacar los sólidos de las trampas de grasas, esto no es posible, ya 
que el peso de las tapas de los tanques, resulta siendo superior a la fuerza física 
de un adulto mayor (ver Foto 21), puesto que para destaparlas se requiere de un 
palanca metálica, para luego hacer recolección de los sólidos presentes en la 





En esta foto se puede ver a Pedro Bedoya 
intentando levantar una tapa del tanque séptico 
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Lo anterior es efecto de la localización del sistema familiar, ya que este sistema de 
tratamiento está ubicado muy cerca al manantial y a la red hídrica (ver anexo B 
Mapa 10) lo que quizás impidió en aquella época construir los tanques metros más 
allá de donde ahora están construidos. 
 
II. Sistemas Familiares sin Sistemas de Tratamiento de ARD 
 
En total son 21 los sistemas familiares que no presentan ningún tipo de sistema 
de tratamiento de sus aguas residuales domésticas (Ver anexo B, Mapa 8). De 
estos, 17 sistemas familiares hacen disposición de sus aguas residuales 
domésticas directamente en el suelo. 
De los cuatro sistemas familiares restantes; uno las deposita directamente a la red 
hídrica, otros dos las conducen por tubería y las depositan fuera de la 
Microcuenca hacia el Occidente al lado derecho de la carretera en el sector 
denominado por los campesinos de la zona como el Aguacate, y el último de estos  
sistema familiar las deposita directamente a un alcantarillado para aguas lluvias. 
Este último sistema familiar es el sistema familiar de la señora Sandra Cristina 
Moreno (ver anexo B, Mapa 11) de donde se vierten los residuos líquidos 
directamente a una alcantarilla que fue construida para evacuar  las aguas lluvias 
de la carretera (Ver fotos 22 hasta la 26) además, estas aguas lluvias son 
canalizadas y conducidas a través del predio del sistema familiar de Yarlín Andrea, 





El agua lluvia que cae sobre la carretera, es canalizada hasta una recamara como lo muestra la 
foto 22  y 23  para luego ser conducida junto a la casa propiedad de Yarlín Andrea, foto 24, quien a 
su vez, vierte aguas residuales Avícolas a la zanja, como se muestra en la foto 26 y luego es 
depositada sobre el manantial que está de bajo del bosque de guadua foto 25. 
Foto 22 Foto 23 Foto 24 Foto 25 Foto 26 
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El hecho que el sistema familiar de Sandra Cristina12 no posea un sistema de 
tratamiento que ARD que impida depositar las ARD con carga contaminante sobre 
la recamara, implica incumplimiento del Artículo 60 del decreto 1594 de 1984 el 
cual prohíbe todo vertimiento de residuos líquidos a las calles, calzadas y canales 
o sistemas de alcantarillado para aguas lluvias, sean en forma separada o tengan 
esta única destinación. 
 
5.1.2.3 Uso del Suelo en Actividad Pecuaria  
 
I. Pastos Manejados  
De acuerdo a la información sobre usos del suelo que suministró la CARDER (Ver 
anexo B, Mapas 12 y 13), se puede evidenciar que la presencia de los pastos 
manejados (Pm) sobre la Microcuenca a variado desde el año 1997 hasta el año 
2006, dándose un descenso de un 67,96% a un 35,79% (ver grafico 4) por lo que 
se podría decir que en 9 años el uso del suelo para pastos manejado a sufrido un 
disminución un poco más de la mitad. Aunque cabe mencionar que ello  también a 
permitido la aparición de nuevos tipos de cultivos y el aumento del Bosque 
Protector (Bs). 
GRAFICO 4  DE PORCENTAJE DE ÁREA OCUPADA POR CULTIVOS  EN LA 
MICROCUENCA PARA LOS AÑOS 1997 Y 2006 
  
Fuente: valores provenientes de las tablas 4 y 5 en anexo A 
Por otro lado, para el año 2008 y de acuerdo a las coberturas que se elaboraron 
para este trabajo de grado (ver anexo B, Mapa 14), el pasto manejado continuó 
siendo el tipo de uso del suelo más frecuente sobre la Microcuenca; dando como 
                                                          
12
 El sistema familiar esta compuesto por 5 integrantes. 
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resultado que para el año 2008, el pasto manejado ocupó un 50,8% del total del 
área de la Microcuenca (ver gráfico 5) y que además, lo acompaña también el 
Bosque Protector, aunque con un porcentaje un poco menor a la mitad al área 
ocupada en pasto. 
 
GRAFICO 5 DE PORCENTAJE DE ÁREA OCUPADA POR CULTIVOS  EN LA 
MICROCUENCA PARA EL AÑO 2008. 
 
Fuente: valores provenientes de la tabla 6 del anexo A. 
 
II. Bovinos 
En total se registraron 32 bovinos en la Microcuenca en el mes de Octubre del 
2008, por lo que se podría decir  que en promedio a cada bovino le corresponde 
media hectárea. La anterior afirmación está basada en el Mapa 15 en anexo B, 
donde se pueden ver a los bovinos distribuidos  de oriente a occidente y de Norte 
a Sur sobre la Microcuenca. Además de que el pasto manejado representa la 
mitad del área de la Microcuenca. 
La actividad Bovina en ésta zona no se puede considerar como extensiva, ya que 
como se ve en el Mapa 15 en anexo B,  en un mismo predio se encuentran juntos 
hasta 8 bovinos, aunque esto puede implicar erosión por casco de vaca. 
Sobre las implicaciones ambientales que esta actividad pueda generar sobre las 
fuentes hídricas en la Microcuenca, Coto 1996:44 señalan que “la  actividad 
ganadera puede contribuir mediante dos vías a la contaminación del recurso 
hídrico: como fuentes puntuales, considerándose en este caso el agua de los 
establos y como fuente no puntual por arrastre del estiércol dejado en los 
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campos”. Esta actividad ganadera sobre la  Microcuenca es frecuente y como 
muestra de ello, se han registrado en las visitas de campo 3 establos para 




En las fotos 27 hasta la 29, se ven los corrales del establo cerca del plan de vivienda de los 
Afrocolombianos, la foto 30 es un establo localizado en el Suroccidente de la Microcuenca, cerca a 
un Aljibe. Ver mapa 16 en anexo B. 
 
III. Porcicultura 
Esta actividad también ganadera, es frecuente en el sector Suroccidental y 
Noroccidental de la Microcuenca (Ver anexo B, Mapa 17). Aunque de acuerdo a 
la información recolecta en campo por medio de los  testimonios de la comunidad 
que vive cerca a las dos Porcícolas que están ubicadas al Suroccidente y que 
manifiestan inconformidad con esta actividad, mencionan que últimamente ya no 
se presentan vectores de moscas y tampoco Olores ofensivos como en épocas 
anteriores. Sobre esto, Robinson, 1993 citado por Pérez,2000;2 plantea que los 
olores que provienen de esta actividad productiva son “olores  generados por 
gases tóxicos, principalmente dióxido de carbono, (CO2), amoniaco (NH3), ácido 
sulfhídrico (H2S) y metano (CH4),) y que además, de acuerdo con el mismo autor 
son nocivos hasta para los propios cerdos. 
La producción de Porcinos ha ido disminuyendo a causa de la incertidumbre del 
mercado, y también por las restricciones impuestas por la CARDER en esta 
materia, y además el propietario de una de las Porcícolas manifiesta que el banco 
no le prestó un dinero que él solicitó, por no hacer uso de una planta de 
tratamiento de aguas residuales para los porcinos;  de manera que a la fecha 
estaban pensando en vender la porqueriza (Ver fotos 31 y 32); ya que esta 




Foto 27 Foto 28 Foto 29 Foto 30 
Foto 31 Foto 32 
 58 
 
Fotos de una Porqueriza localizada hacia el suroccidente de la Microcuenca. 
La segunda porqueriza está localizada  a unos pocos metros de la anterior, pero 
esta, está a mayor distancia de la quebrada la Olleta, en la cual por lo general se 













Metros más abajo, hacia el Noroccidente (Ver anexo B, Mapa 17) se encuentra un 
sistema ya no familiar, sino productivo;  pero con la diferencia de que ya no es uno 





Foto 33 Foto 34 
Cuartos donde se alojan los porcinos, uno vacío y el otro 







En las visitas de campo se registró que a partir de la Primera semana de Febrero 
del 2009 se empezaron a realizar trabajos tendientes a instalar 700 cabezas de 
porcinos diarios en estos corrales; puesto que de acuerdo a declaraciones del 
propio dueño: argumenta que ya se hizo una inversión y él no pretende obtener 
pérdidas.   
No obstante actualmente no se ha registrado actividad productiva de porcinos para 
el mes de Octubre de 2009; y tampoco se obtuvo registro de esta actividad en los 
meses en que se realizaron los muestreos (entre Agosto y Octubre de 2008).  
Por lo anterior, se ha considerado a esta actividad productiva a causa de los 
residuos sólidos y líquidos que puede generar, como una Amenaza Biológica para 
la calidad del agua de la quebrada la Olleta, y a su vez, un riesgo para la salud de 
la población que se abastece de agua por parte del AC-CH-C, ya que de acuerdo 
con Taiganides, 1992 citato por Pérez, 2000:2, ” los problemas más severos a 
nivel mundial que provoca la porcicultura sobre la contaminación del agua 
superficial y del subsuelo es  el nitrógeno y fósforo contenido en las excretas” y 
además Pérez, 2000:9 advierte que “las descargas porcinas requieren un 
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 Limites Permitidos  
Foto 35 
Foto 36 
En la foto 35 se ve en el fondo, cerca al bosque protector, las 5 
porquerizas que de cerca se ven como en la foto 36. También frente a las 
porquerizas se puede ver un estanque. 
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En promedio en la Microcuenca antes de diciembre de 2008 se habían registrado 
en la primera encuesta realizada 193 aves distribuidas por toda la Microcuenca, 
pero para finales del mes de Enero de 2009, esta actividad productiva a ido 
aumentando en los predios del Sistema Familiar de Yarlín Andrea Mosquera (Ver 
anexo B, Mapa 10) donde se han instalado 3 galpones, y además, allí mismo se 
preparan (en la planta de beneficio) para su posterior comercialización (Ver foto 
37). Así mismo, de acuerdo a la información suministrada por el propietario, en 
promedio se están sacrificando 150 Aves semanalmente y se espera que aumente 








Este aumento de la actividad Avícola le ha generado una externalidad negativas al 
sistema familiar de Pablo Bedoya,  el cual se encuentra cerca de este sistema 
familiar (ver anexo B, Mapa 10). Esta externalidad negativa se manifiesta en la 
constante presencia de gallinazos en horas de la tarde y en días calurosos; los 
cuales se posan sobre el techo de su vivienda, lo que según sus mismos 





En la foto 37 se muestra al lado Izquierdo una cocina que sirve 
para sacrificar a los pollos y en la misma foto, pero al lado 
















Los mismos residentes de la vivienda mencionan que la presencia de estos 
animales se debe a que el  propietario del sistema productivo Avícola deposita sus 
residuos orgánicos cerca a sus predios, o al Manantial de la quebrada la Olleta, 
que como se indicó antes queda muy cerca. Sin embargo no existe registro 
fotográfico de la presencia de estos animales en el predio, aunque no se descarta. 
Por lo tanto, se hace necesario determinar a ciencia cierta lo anterior, ya que de 
acuerdo con Coto, 1996:45,”la actividad avícola y acuícola también generan aguas 
de desechos constituidas por excretas y residuos de alimentos, los cuales 
contribuyen a incrementar la carga orgánica en los cuerpos de agua, lo cual 
conduce a reducción del oxigeno disuelto y a la ocurrencia de interacciones 
químicas asociadas con las condiciones ambientales más próximas a las 
anaerobias”.  
 
5.1.2.4 Usos del Agua en Acuicultura.  
Además del uso del agua empleada por parte del acueducto comunitario para 
suministrar “agua potable”, está también el uso del agua para la actividad 
productiva  conocida como la Acuicultura.  
Esta actividad no se está realizando actualmente sobre la Microcuenca; aunque si 
se estaba realizando en el sistema productivo anterior (Ver Fotos 39 y 40), el cual 
como antes se anotó, ha cambiado de propietario y ahora su función de acurdo a 
los nuevos objetivos del nuevo dueño: serán la producción de porcinos en su 
predio.  
 
En la foto 38 se puede ver el techo de la residencia del sistema 






Este sistema Productivo, antes llenaba los tanques con el agua que provenía de 
una de  las  vertientes de la Olleta (Ver anexo B, Mapa 18) y lo hacían por medio 
de una estructura de ladrillos y tuberías (Ver Fotos 41 hasta la 43). No obstante, 
la Gestión Ambiental Sectorial CARDER actualmente no les ha dado concesión 
para extraer agua de la quebrada y es por esta razón que algunos de estos 




Las dos primeras fotos muestran 4 tubos que canalizan el agua hasta el segundo tanque; para luego ser 
llevada el agua  por tubería hasta los estanques. La  ubicación de la estructura esta en anexo B, Mapa 18. 
 
Hacia el sector Nor-Oriental se encuentra un sistema familiar con otro estanque, el 
cual también es llenado con agua de la fuente hídrica que abastece al AC-CH-C, 
pero con la diferencia de que el agua proviene de la quebrada la Bella (Ver anexo 
B, Mapa 19).  
En este sistema familiar, la estructura para llenar el estanque (Ver Foto 44 hasta 
la 46) corresponde a un montaje con una motobomba de capacidad de un caballo 
Foto 39 Foto 40 
Foto 41 Foto 42 Foto 43 
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de fuerza. Además comenta su propietario: que esta agua es también bombeada 
hacia la residencia en momentos en que el servicio de agua se interrumpe por 




Motobomba localizada en una vertiente de la quebrada la Bella (ver anexo B, Mapa 19) 
Así mismo, hacia el Sur-Occidente (Ver anexo B, Mapa 20) está ubicado el 
sistema familiar de Aura María Hernández; cerca al manantial que da origen a la 
quebrada la Mesa ó la Mina, quien al momento de realizar la encuesta manifestó 
el interés de hacer una represa en dicho Manantial, con el propósito de cultivar 
peces. 
Sin embargo, Aura María Hernández expresa que por ahora no tiene los 
suficientes recursos financieros para hacerlo, pero que lo tiene en mente; aunque 
manifiesta también preocupación por la calidad del agua del manantial, ya que el 







En la foto 48 se ve la casa del cultivo de Granadilla. En la foto 47 se ve el cultivo  y un desagüe 




Foto 44 Foto 45 Foto 46 









5.1.2.5 Usos del suelo en Actividad Agrícola y Forestal. 
 
I. Cultivos de Café 
Este cultivo que ha sido de tradición en la zona denominada eje cafetero, de la 
cual Pereira hace parte, y que posibilitó la construcción del AC-CH-C por parte del 
Comité de Cafeteros de Caldas y Risaralda; ha venido registrando una 
disminución en su comercialización y por ende en su área de cultivo, o al menos 
así se ha registrado en el grafico  4, hasta el punto de que para el año 2008 ya no 
se pueda visualizar bien su Área (Ver grafico 5)    
 
II. Cultivos Mixtos  
Este tipo de cultivos sobre la Microcuenca están sembrados básicamente para lo 
que se conoce como el pan coger, ó para el autoabastecimiento de las personas 
del sistema familiar.  
En general, dentro de los cultivos mixtos sobre la Microcuenca predomina el 
plátano, asociado con yuca, Maíz, Lulo, Café, Mora y en la mayoría de ocasiones 
con Pasto o rastrojo como estrato herbáceo. 
Sin embargo, en términos de ocupación de área sobre la Microcuenca, el Cultivo 
del Café asociado con plátano y yuca ocupan un 1,2% del área de la Microcuenca, 
no es mucho; pero su importancia es básica en términos de la seguridad 
alimentaria (Ver anexo A, Tabla 6). 
III. Cultivos Permanentes y Semipermanentes 
Foto 49 Foto 50 Foto 51 
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Algunas plantas medicinales de poca área son sembradas por los campesinos, 
cuyos predios quedan localizados hacia el Norte, luego de ingresar por el camino 
del plan de vivienda (Ver anexo B, Mapa 6). También se registraron cultivos de 
Eucaliptus Baby Gris, de Heliconias y de especies como la Juan Macanova (Ver 
anexo A, Tabla 6) hacia el sector Noreste de la Microcuenca (Ver anexo B,  
Mapa 14).  
 
IV. Cultivos transitorios 
 
El  frijol, la  Arveja y la habichuela en este mismo orden por Área (Ver anexo A, 
Tabla 6) son cultivos que años atrás no se habían registrado en los mapas de 
usos del suelo sobre la Microcuenca y que ahora le están haciendo competencia a 
los pastos manejados, aunque no con mucha área. 
Estos cultivos están siendo sembrados por la comunidad campesina en el Sur y en 
el Sureste de la Microcuenca (Ver anexo B, Mapa 14) y de acuerdo a comentarios 
de los mismos campesinos: entre sus planes, esta pensado aumentar su área de 
cultivo, aunque con relación al Maíz, el cual es de apenas el 0,7% del área de la 
Microcuenca y superior a los anteriores cultivos en sus respectivos ordenes  y 
distribuido desde el Suroccidente hasta el Sureste (ver anexo B, Mapa 14) según 
manifiestan sus propietarios,  les ha presentado pérdidas por la acción del clima, 
ya que según ellos: últimamente ha llovido mucho en horas de la tarde.  
Esta versión coincide con los datos del grafico 3 antes visto; aunque la pérdida del 
cultivo de maíz, posiblemente se deba a la falta de fertilizantes o de nutrientes en 
el suelo. Para ello se debería de realizar un análisis del suelo en los cultivos. 
 
V. Cultivo de Frutales 
 
Hacia el Oriente de la Microcuenca, se registraron para el año 2008 cultivos de 
Aguacates asociados con Brevas (Ver anexo B, Mapa 14); aunque por presentar 
poca área cultivada no se destacó en la gráfico 5. 
 
El cultivo de frutas que más se destacó sobre la Microcuenca para el año 2008 fue 
el cultivo de granadilla, este representó el 15% del total del área de la Microcuenca 
abastecedora (Ver en anexo A, Tabla 6). El cultivo se localizó en el año 2008 en 
dos predios: uno hacia el Nor-Occidente, con menor área cultivada que el que está 




Las implicaciones Socio-Ambientales del cultivo de granadilla sobre la 
Microcuenca recaen en el uso de agroquímicos, ya que ésta actividad de 
aspersión de pesticidas fue permanente para el año 2008, y se realizaba cada 8 







En estas dos  fotos, se ven dos trabajadores sin protección contra los posibles efectos que les 
pueda traer las fumigaciones, salvo una camiseta puesta en el rostro que los protege más del sol 
que de los agroquímicos.  
El uso de agroquímicos es justificable, a razón de que este cultivo, como cualquier 
otro, es propenso a las enfermedades como consecuencia de la ausencia de Micro 
y Macro Nutrientes, o también a la presencia ya sean de Nematodos, Hongos y 
Virus, o a la competencia de las Arvenses  y el ataque de Insectos. 
 
El uso de Fungicidas, Nematicidas, Insecticidas, entre otros agroquímicos usados 
en el año 2008 en este cultivo, pudieron haber contaminado tanto del suelo del 
cultivo como a las fuentes hídricas que se encuentra cerca al cultivo de granadilla 
por medio de la acción del clima. No obstante, es necesario resaltar el hecho de 
que no se hicieron análisis en el laboratorio sobre ningún tipo de elementos 
químicos de esos productos, aunque  los desagües registrados en las visitas de 
campo (ver serie de fotos de desagües) y (Ver anexo B, Mapa 8) dan muestra 
de la posibilidad de que los elementos químicos de esos productos pudieron haber 





Foto 52 Foto 53 
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Serie de fotos de desagües 
 
La mayoría de los desagües conduce sus aguas hasta  la quebrada la Olleta Ver anexo B, Mapa 8  
 
Así mismo se registró en las visitas de campo que en el predio de la Alejandría no 
se hacía un manejo adecuado de los residuos sólidos de los productos químicos 
usados en el cultivo de granadilla (Ver Fotos 54 hasta la 56) y que además era 
común para ambos cultivos la incineración de los empaques de los Pesticidas ó 





En las fotos se pueden observar los recipientes de pesticidas sobre el camino del cultivo de 
granadilla. El punto de Mezcla se localiza en el Mapa 8 en anexo B como punto de mezcla de 
agroquímicos. Fotos tomadas al medio día. En las fotos se evidencia el mal manejo ambiental dado 
a los empaques de los productos Agroquímicos usados en la producción de Granadilla. Cuando no 
se dejaban abandonados en el suelo, eran  incinerados allí mismos.  
El manejo de los residuos sólidos en la vereda la estrella Morrón es manejado  por 
el carro de las basuras de ATESA14, el cual pasa los días lunes y jueves en horas 
de la mañana (Ver fotos 57 y 58). Lo positivo, es que los propietarios de los dos 
cultivos no acostumbraron depositar estos residuos peligrosos en dicho carro.  
                                                          
14 Aseo Técnico de la Sabana S.A E.S.P 





En la foto 57 se ve el carro recolector de la basura frente al  predio de la Alejandría y en la foto 58, 
el carro de la basura recogiendo las basuras del plan de vivienda (ver más fotos 59 y 60 en anexo 
C) 
 
Algunos de estos productos químicos registrados en las visitas de campo y que 
fueron encontrados abandonados sobre el suelo del predio de la Alejandría, se 
resume en la tabal 7 y ampliado en el anexo E.  
Tabla 7 Agroquímicos.  
Nombre Ingrediente activo Uso Riesgo 





CARRIER  Coadyuvante No es toxico 
OBERON SC 240 SPIROMESIFEN plaguicida químico 
ligeramente 
arriesgado 
OCTAVE 50 WP 
Procloraz manganeso 
(II) cloruro 




RAINSHIELD Mancozeb Fungicida Toxicológico IV 
UTHANE 80 WP Mancozeb Fungicida 
ligeramente tóxico a 
moderadamente 
tóxico 
VONDOZEB 80 WP Mancozeb Fungicida 
Toxicidad aguda IA 
 
Fuente: Anexo E. 
 
 
Foto 57 Foto 58 
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VI. Aprovechamiento Forestal 
 
Este tipo de actividad productiva fue realizada desde el mes de Septiembre del 
año 2008 por parte de una comunidad Afrocolombiana, la cual está compuesta de 
8 familias que han sido desplazadas de Santa Cecilia Chocó y que de cuerdo con 
el contrato de comodato No 115 de 2005 en el cual figura como Comodante el 
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural -INCODER- y como Comodatario el 
Municipio de Pereira y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Pereira S.A 
E.S.P “se dio en préstamo  por 5 años un área de 5,6 hectáreas correspondientes 
a una sección de 15 metros a ambos lados de los cauces del agua para la 
protección de la cuenca y reforestación del mencionado predio”    
 
Sin embargo, actualmente esta comunidad Afrocolombiana ha deforestado 1,16 
hectáreas de las 5,6  prestadas por el municipio, en las cuales ha realizado 
aprovechamiento forestal de la especie grandis familiar de la Myrtaceae cuyo 
nombre común es el Eucalipto. También han hecho aprovechamiento forestal del 
Pino Romeron de la especie rospigliosii,  de la familia Polypodiaceae (Ver, Serie 
de fotos de aprovechamiento forestal) lo que ha generado que en esa área 
donde se realizó el aprovechamiento forestal algunas especies del bosque 
secundario o de galería,  se vean también implicadas en la deforestación; ya que 
estas son arrastradas por acción de la gravedad y por presentar fuertes 
pendientes el terreno.  
 
 
Serie de fotos de aprovechamiento forestal 
 
En las fotos se puede ver vegetación que ha caído sobre el suelo y sobre la fuente hídrica. 
También se ve una mula que carga trozos de madera. 
 
Esta situación también representa un aumento en el grado de Amenaza para la 
calidad del agua, ya que como lo señala Mintegui et al, 1996:69 “la cubierta 
vegetal, fundamentalmente el bosque de  montaña, representa un factor 
estabilizador de la cuenca ante los mecanismos torrenciales”  o dicho en pocas 
palabras  por el mismo autor, “el tapiz vegetal es un regulador natural de los 
recursos hídricos”.  
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Sumado a esto, esta actividad productiva también está generando el  
incumplimiento de las condiciones del contrato de comodato, ya que no se está 
protegiendo la Microcuenca. Lo anterior reviste importancia en el sentido de que 
esta actividad productiva se está realizando demasiado cerca a la bocatoma (Ver 
anexo B, Mapa 14). 
 
De acuerdo con el contrato de comodato No 115 de 2005 en el cual se exige que 
debe de protegerse a 15 metros en ambos lados de los cauces del agua con el 
objetivo de que esta área esté reforestada y que además, conforme con la 
resolución No 0978 de 2001, en su Artículo Segundo Numeral b)  donde se 
resuelve que al interior de las áreas denominadas, se conservarán los bosques; se 
procedió a realizar una simulación o buffer para 15 m a lado y lado a las márgenes 
de las quebradas (Ver anexo B, Mapa 21), de donde se puede concluir  que de 
1,16 Ha de bosque que ha sido talado 0,30 Ha, son consideradas de conflicto de 
uso alto, ya que no se presentan especies vegetales que la proteja. 
Además, cerca al plan de vivienda de los Afrocolombianos (Ver anexo B, Mapa 
21) en las visitas realizadas, no se logró ver ningún estrato arbóreo y/o arbustivo 
que estuviera  protegiendo a una de las vertientes de la quebrada la Bella, por lo 
que también se ha comprobado que allí hay deforestación (Ver foto 68) y por lo 







Teniendo en cuenta la resolución No 061 de 2007 de la CARDER en su artículo 
quinto: Áreas Forestales Protectoras de Nacimientos, donde se define: que “las 
áreas forestales protectoras de nacimientos de fuentes de aguas tendrán una 
extensión de 20 metros a la redonda, medidos a partir de su periferia”., se realizó 
Foto 68 
La flecha amarilla señala que allí debería haber estrato 
arbóreo y/o arbustivo protegiendo la vertiente, cuyo 




una simulación o buffer de 20 m de radio, obteniéndose que de los 27 Manantiales 
Y/o Nacimientos, la mayoría de ellos presentan conflictos de Uso Alto (Ver 
Grafico 6) debido a que el uso en Pasto Manejado y los cultivos de Granadilla, le 
restaron cobertura vegetal; la cual debería de estar protegiéndolos (Ver anexo B, 
Mapa 22) lo anterior también lo podemos evidenciar si observamos las fotos 69 




La foto 69 muestra que debajo de la raíz del árbol se ve el ojo de agua del Manantial. La foto 70 
muestra que el árbol está cortado en su tronco, esto  con el propósito de instalar más cultivo de 












Por último y de acuerdo al decreto 1843 de 1991 en su artículo 87, se establece 
que la franja de seguridad, para la aplicación de plaguicidas en zonas rurales no 
podrá efectuarse a menos de 10 metros con respecto a las fuentes hídricas al 
momento de realizar aspersión de manera terrestre o manual. De manera que al 
realizarse una simulación o buffer de 10 metros a lado y lado de las tres 
quebradas (Ver anexo B, Mapa 23)  se obtiene que en general los cultivos de 
Foto 69 Foto 70 Foto 71 
Grafico 6 conflicto de usos  en un radio de 20 m desde los 
nacimientos.  
 
Fuente: Áreas de las coberturas suministradas por la CARDER. 
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granadilla no generaron incumplimiento del decreto, salvo en los Nacimientos y/o 
Manantiales que como ya se había anotado antes, presentan desprotección por 
falta de cobertura vegetal. 
 
5.1.2.6 Conflictos de Usos con base al Plan de Ordenamiento Territorial 
POT de Pereira. 
 
De acuerdo con el POT de Pereira, el uso del suelo para la actividad pecuaria en 
esta área no esta restringida, al igual que tampoco lo está para la actividad 
Agrícola, ya que de acuerdo al Mapa y número de Plano 30, define que el área de 
actividad rural: es un área de Actividad Agropecuaria;  Pero también lo es, como 
se muestra en resumen en la  tabla 9, un área para la protección del suelo, como 
lo debe de ser para la protección del recurso hídrico.  
 








Suelo de Protección 5 
Suelo de Protección 
Suelo Para Protección 
del recurso hídrico 
7H 
Zonificación y usos del 
suelo Rural 
Suelo de Protección 28 
Aéreas de Actividad 
Rural 
Are de actividad 
Agropecuaria 
30 
Zona de Planificación 
Rural 
Suelo de Protección 31 
                   Fuente: Acuerdo 23 del 2006 revisión del POT de Pereira. 
En la tabla 9 se muestran los contenidos de los mapas, así como también las 
definiciones, las cuales deben ser tenidas en cuenta por parte de la CARDER para 








5.2  Aptitud del suelo y Usos Potenciales 
 
5.2.1 Aptitud del Suelo. 
 
De acuerdo a las coberturas suministradas por la CARDER, el área de la 
Microcuenca que se ha clasificado como de Aptitud baja, con restricción al uso 
agrícola es de 18,64ha y está ubicada hacia el Norte y Nor-Occidente de esta.  
El área que es considerada como de Aptitud Media,  posee  78,94 Ha, o sea un 
81.38% del área total. En la cual están ubicados la mayoría de los cultivos (Ver 
anexo B, Mapa 24) 
 
5.2.2 Uso Potencial.  
 
Conforme a las coberturas suministradas por la CARDER, el área considerada 
como Bosque productor protector/ Protección absoluta es de tan solo 4,45 Ha, los 
cuales presentan profundidad de los suelos profundos-superficiales,  mientras  que 
el área destinada para los cultivos densos es de 93,01Ha o de casi el 95% del 
territorio de la Microcuenca15 (Ver anexo B, Mapa 25), esta área presenta suelos 
considerados profundos. Además, cabe mencionar que el tipo de vegetación que 
se da en la zona es considerada como vegetación de Bosque Muy Humeando 
Premontano (bmh-PM) y que además hacen parte de la  Asociación CHAMI-Tabor 
los bosques considerados como productores protectores y la zona destinada para 
cultivos densos que es la mayor parte del territorio, hace partes de la  Asociación 
TAUDIA-Chinchina. 
 
5.3  Factores del Sistema Microcuenca que Incrementan la Amenaza. 
5.3.1 Morfometría de la Microcuenca Abastecedora de Agua Potable. 
5.3.1.1 Localización, Área y Perímetro de la  Microcuenca. 
 
El área de una cuenca es considera por Henao.1998:57 “como el área que 
contribuye con la escorrentía superficial y está delimitada por la divisaría 
topográfica”. De manera que  para hallar el área de la Microcuenca abastecedora 
del AC-CH-C se trazó un polígono, que involucró las cota más baja 1750 y las más 
                                                          
15
 Es necesario tener presente que la escala de las coberturas suministradas por la CARDER, son a escala 
1:25000, lo cual imposibilitó la superposición de los usos actuales del año 2008 elaborados para este trabajo 
de grado y los usos potenciales para determinar el conflicto de uso. 
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altas 1800 y 1850; cortando los picos más altos; asumiendo que el agua luego de 
precipitarse de las nubes, baja por gravedad, hasta la red hídrica, o a los acuíferos  
Esta divisoria de aguas se elaboró con  el  software ArcView 3.2,  en el cual, se 
determinó el perímetro de la cuenca, dando como resultado un área de 0,9756 




5.3.1.2 Longitud Axial. 
 
La longitud Axial de la Microcuenca se halló midiendo la distancia existente entre 
el punto de captación  y el punto más lejano de esta; o sea, desde el manantial, y 
de acuerdo con Henao, 1998:59 “esta representa el eje de la cuenca”. Por lo cual, 
la vertiente que nace en el Sur-Occidente de la Microcuenca y que va hasta el 
Nor-Occidente de esta (Ver anexo B, Mapa 27) fue seleccionada como el eje, ó 




5.3.1.3 Ancho Promedio. 
  
Al dividirse el área de la Microcuenca por la longitud axial, se obtuvo como lo 
sugiere Henao, 1998:59 el ancho promedio, el cual representa el valor de  0,97 
Km (Ver anexo A, Tabla 10). 
 
5.3.1.4 Forma de la Microcuenca. 
 
La forma de la cuenca de acuerdo con Henao.1998:59 “controla la velocidad con 
que el agua llega al cauce principal, cuando sigue su curso, desde el origen hasta 
la desembocadura”. En este caso hasta el punto de captación. Al mismo tiempo 
advierte que  “la forma de la cuenca difícilmente puede expresarse por medio de 
un índice numérico”, no obstante, él está de acuerdo en que para organizar el 
drenaje dentro de la cuenca es útil el empleo de los coeficientes y además se 
debería de  tener en cuenta los factores que afectan la hidrología de la corriente. 
De manera que para determinar la forma de la Microcuenca se utilizaron los 
siguientes métodos: 
 
5.3.1.4.1 Factor Forma. 
 
Al ser el Factor Forma (Ff) de la Microcuenca 0,96 (Ver anexo A, Tabla 11), 
significa que la Microcuenca se puede considerar como Circular o Cuadrada (Ver 
anexo A, tabla 12) y además de acuerdo a Henao.1998:59, se deduce que la 
Microcuenca que abastece al AC-CH-C por ser de forma circular es altamente  
propensa a las crecidas.  
 
5.3.1.4.2 Coeficiente de Compacidad   
 
Otra manera de determinar cual es la forma de la cuenca, es por medio del 
Coeficiente de Compacidad de la Microcuenca, el cual es de 1,27 (Ver anexo A, 
Tabla 13) para la Microcuenca, o sea, que se puede afirmar que la Microcuenca 
presenta una forma casi redonda a Oval Redonda (Ver anexo A, Tabla 14) lo que 
implica que y siguiendo a Henao.1998:60,  “cuando la cuenca tiende a ser 
redonda, aumenta la peligrosidad de la cuenca a las crecidas, porque las 
distancias relativas de los puntos de la divisoria con respecto a uno central, no 
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presentan diferencias mayores y el tiempo de concentración se hace menor, por lo 
tanto mayor será la posibilidad de que las ondas de crecida sean continuas”.  
 
5.3.1.4.3 Elevación o Altitud de la Microcuenca 
 
Método Área Elevación 
Conforme a éste método, se determinó que la elevación media de la Microcuenca 
es de 1781,16 msnm (Ver anexo A, tabla 15) lo que de acuerdo a las zonas de 
vida definidas por Holdridge, se puede clasificar como un Bosque Muy Húmedo 
Premontano. Además, ésta altura la podemos también evidenciar si observamos 
en anexo B Mapa 28, donde se ve que la mayor parte del área de la Microcuenca 
está entre alturas de 1750 y 1800 msnm. 
 
5.3.1.4.4 Relieve  
Con base al Método señalado por Alvord (Ver anexo A, tabla 17) se obtuvo que la 
pendiente media (S) de la Microcuenca es de 16,21%, ó de 7,29 grados. Por lo 
que y de acuerdo con Henao.1998:67,  se puede afirmar que esta Microcuenca 
presenta una pendiente de clase Accidentada (Ver anexo A, Tabla19). No 
obstante el mismo autor arguye que “la pendiente media es, por si sola, 
insuficiente para caracterizar el relieve, por lo que para estos casos es necesario 
incluir, además, un coeficiente que refleje más fielmente la influencia del relieve en 
la degradación de la cuenca”  por lo que se recomienda determinar el coeficiente 
orográfico.   
 
5.3.1.4.5 Coeficiente de Masividad.   
Antes de determinar al coeficiente orográfico, previamente se halló el coeficiente 
de Masividad, de la misma manera como lo señala Henao.1998:68. El valor del 
Coeficiente de Masividad en la Microcuenca es de 1,83 (Ver anexo A, Tabla 20) 
valor que se incluyó en la formula para determinar el Coeficiente Orográfico, el 
cual  proporciona una idea de cómo es el relieve de la Microcuenca de una 






5.3.1.4.6 Coeficiente Orográfico.   
 
Al desarrollarse la formula, se obtuvo que el coeficiente orográfico representa un   
valor de 3,25 (Ver anexo A, Tabla 21), variable que se incluyo en la formula para 
estimar cuantitativamente  la acción del Clima. 
 
5.3.1.4.7 Acción del Clima.   
 
Teniéndose en cuenta que el mes en el que se presentó más lluvias para el año 
2008, fue el mes de Noviembre, como se muestra en el  Grafico 1, con un 
volumen de 421 mm (Ver anexo A, tabla 3) y además, que el volumen de la 
precipitación total para el año 2008 sobre la Microcuenca fue de 2694.40 mm (Ver 
anexo A, Tabla 3) y  al realizarse la ecuación respectiva incluyéndose al 
coeficiente orográfico en la formula, se obtuvo que la acción del clima sobre la 
Microcuenca teóricamente le está generando una perdida de tierra de 2,24  
m3/Km2 anual a la Microcuenca (Ver anexo A, Tabla 22);  lo que de acuerdo con 
Ortiz, 2004:4 se clasifica como una degradación geológica natural (D1) (Ver 
anexo A Tabla 23).     
 




Con base  a información suministrada por la CARDER, se puede concluir que el 
suelo de la Microcuenca está conformado por cuerpos de composición variable 
entre gabro y diorita, compuesta por Plagioclasas, minerales ferromagnesianos y 
localmente con cuarzo (Kgp-Kgd), (Ver anexo B, Mapa 29) además de estas 
rocas, también se registró en una visita de campo la presencia de otras rocas, 
como las diaclasas, cerca al punto de captación de agua  del acueducto (Ver foto 








                  Fotos de Rocas Diaclasas. Tomadas el Martes 9 de Septiembre del 2008 
La geología de la Microcuenca ha posibilitado la existencia de acuíferos, caso 
sucedido en el sector Sur-Occidente, donde se han registraron dos aljibes (Ver 
Fotos 75 hasta la 76), cuyas profundidades de los acuíferos no se han 








En el área de la Microcuenca, las Montañas denudativas ígneas representan sólo 
6,70 ha, según coberturas suministradas por la CARDER; las cuales podrían estar 
generando inestabilidad en las vertientes; mientras que por otra parte, el tipo 
abanico fluvio-volcanico (Pereira-Armenia) representan la mayor parte de la 
geomorfología de la Microcuenca, con un  90,85% del área total (Ver anexo B, 
Mapa 31). 
Foto 75 Foto 76 
Foto 72 Foto 73 Foto 74 
Foto 77 
Las tres fotos que están juntas indican un aljibe localizado en una vivienda cerca a la carretera 




5.3.3 Método de Análisis Morfométrico de la Red de Drenaje de la 
Microcuenca. 
 
Para este análisis se han utilizado los  métodos indirectos para la estimación de 
regímenes de caudales, con base en los análisis Morfométrico de las redes 
fluviales de la Microcuenca.  
 
5.3.3.1 Ley de Horton del Número de Ríos y Ley de longitudes Medias de 
los Ríos.  
La ley de los número de los ríos es la segunda ley de Horton y dice que para una 
cuenca determinada el número de ríos  de cada orden, forman una serie 
geométrica inversa cuyo primer término es la unidad y la razón es la relación de 
confluencia (rb), es decir, la relación del numero total de ríos de un cierto orden a 
la de los ríos, de orden inmediatamente superior”.  Teniendo en cuenta que los 
tributarios para la Microcuenca que abastece al acueducto comunitario,  se han 
clasificado hasta de cuarto orden (Ver anexo A, Tabla 24)  se hicieron  tres 
relaciones de confluencia,  cuyo valor en promedio es de 2,36  para los Talwegs 
(Ver anexo A, Tabla 25).  La longitud media de los Talwegs para la Microcuenca 
es del orden de 0,10 , véase la tabla 26 en anexo A.    
 
5.3.3.2 Cálculo de la Densidad del Drenaje.  
La  Microcuenca presenta una red de drenaje de 6,10Km de Cauce por kilometro 
cuadrado (Ver anexo A, Tabla 28), y siguiendo a Henao, 1998:75 se considera 
como una red de drenaje densa al presentar una densidad de drenaje superior a 










5.4 VARIABLES QUE INCIDEN EN EL  RIESGO POR DISMINUCIÓN DE 
CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO A LA FUENTE 
ABASTECEDORA 
 
5.4.1 Parámetros Físico Químicos. 
 
De acuerdo a los resultados emitidos por el laboratorio de Química Ambiental y 
Microbiología, y producto del análisis estadístico de los informes, se concluyó que 
los valores que corresponden o representan a las concentraciones de los 
parámetros físicos y químicos en las 5 tomas puntuales de muestras de agua, 
mientras transitaban por la red hídrica, son los que se muestran en la tabla 29 
 
TABLA 29 PROMEDIOS GEOMÉTRICOS: VALORES DE LOS PARÁMETROS FÍSICO 
QUÍMICOS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO  
Parámetros DBO DQO 
Fósforo 
total 
OD ST Turbiedad Nitratos CT E-coli pH T 
















   
Es necesario mencionar que ninguno de los valores de los parámetros analizados 
presenta una distribución Normal ó mesocurtica; esto se puede apreciar en el  
anexo F,  histogramas 1 hasta el 9 y en anexo D, en los cuadros 3 hasta el 11. 
Por lo que se puede afirmar que los valores de los parámetros físico químicos 
presentan sesgos.  
Por esta razón, los valores que representan los parámetros físico químicos del 
agua para consumo humano, son el promedio geométrico y no el promedio 
aritmético; aunque hay que mencionar que los promedios aritméticos y 
geométricos para los parámetros del Fósforo Total, OD, y los Sólidos Totales, 
coinciden.    
Se ha elegido el promedio geométrico y no el aritmético por la razón que expone 
Romero, 2000:109 en la cual señala que “en una distribución asimétrica o sesgada 
los valores del promedio, la mediana y la moda no coinciden”. Esto es fácilmente 
observable en los cuadros antes mencionados. Además de ello, este mismo autor 
señala que “como los valores extremos afectan el promedio aritmético, a mayor 
asimetría o sesgo, mayor la distancia entre el promedio y la moda”. 
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Uno de los inconvenientes para realizar la comparación entre los resultados 
suministrados por el laboratorio de Química Ambiental y Microbiología y los 
valores que dictaminan las Normas Nacionales, en términos de definir el tipo de 
uso que se le debe de dar al recurso hídrico, fueron las unidades de los 
parámetros; ya que actualmente en los decretos 1594 de 1984 y 1575 de 2007, 
algunas unidades no coinciden, o son diferentes (Ver tabla 30) 
 
TABLA 30 COMPARACIÓN DE UNIDADES DE LOS PARÁMETROS  
Parámetro 
Unidades del 
Decreto 1594 de 1984 
Unidades del 
Decreto 1575 de 2007 
Coliformes Totales NMP UFC/ 100mL 
Turbiedad UJT NTU 
 
No obstante y para dar salida a este inconveniente y en especial para poder  
conocer las concentraciones de los parámetros bacteriológicos, que son los que 
en si interesan, por su grado de afectación a la salud de las personas, se hizo uso 
de la tabla del índice del Numero más Probable (NMP) con un limite de confianza 
del 95% (Ver anexo A, Tabla 31) y en la cual, el limite superior de dicha tabla se 
tomó como Unidades Formadoras de Colonias (UFC); cuyo valor son los que ha 
suministrado el laboratorio de Química Ambiental y Microbiología. De  tal manera 
que ésta variable de UFC/ 100mL se convirtió en la independiente (X) y el NMP en 
la dependiente (Y). 
El modelo de regresión lineal (Ver anexo D, cuadro 13) arrojó que el valor de P 
es de 0,0001 para un nivel de significancia del 0,05. Lo que indica que la 
pendiente de la recta de regresión es diferente de cero y por lo tanto, es posible 
pronosticar el valor medio de los Coliformes expresados en NMP utilizando el 
siguiente modelo: 
 
Valor = β0 + β1  (UFC) 
Donde 
Β0 = es el término independiente de la recta  
β1 = es la pendiente de la recta de regresión 
Para ello, el valor que corresponde a los Coliformes Totales de acurdo al modelo 
sería: 
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CT= 14.21 + 0.28 (340.8 UFC)  = 109,6 NMP 
Y el valor que corresponde a la E- Coli también según el modelo sería: 
E- Coli = 14.21 + 0.28 (45.21UFC)  = 26.86 NMP 
Cabe recordar que los valores correspondientes a cada parámetro provienen del 
promedio geométricos; por no presentar una distribución normal; sin embargo y si 
utilizáramos los valores ya no de los promedios, sino el valor del percentil 95 de 
cada parámetro (Ver anexo A, Tabla 32) se observa que los valores expresados 
en NMP serían mayores. 
CT= 14.21 + 0.28 (2580 UFC) = 736.61 NMP 
Coli = 14.21 + 0.28 (270 UFC) = 89.81 NMP 
Para convertir las unidades del parámetro de la Turbiedad de NTU16 a  UJT17 se 
procedió a multiplicar el valor del parámetro por 0,40; de acuerdo a la metodología 
utilizada por  Dorian  A. Muñoz. Ing Por disminución de calidad del agua para 
consumo humano, proyecto CARDER -  Canadá. 
Sintetizando, se han elegido los valores de los parámetros Bacteriológicos que 
afectan la calidad del agua que capta el acueducto comunitario el Chocho 
Canceles expresados en el grafico 7, y se ha concluido, al compararse estos 
valores con los valores fijados con el decreto 1594 de 1984 que el uso del agua en 
este tramo puede ser utilizada para consumo humano, ya que dichos valores 
obtenidos en las muestras puntuales de agua no superan los valores permitidos en 
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 Unidad Nefelométrica de turbidez 






El valor del caudal proviene de la suma de la cantidad de agua expresada en L/s 
de las dos quebradas (La Bella y la Olleta), a pocos metros antes del punto de  
captación por parte del acueducto comunitario.  
De igual manera y como sucedió con los anteriores valores o variables de los 
parámetros Físico Químicos del agua, los valores de los caudales de los cinco 
aforos, tampoco poseen una distribución Normal (Ver anexo F, histograma 10 y 
anexo D, Cuadro 12). Por tanto, el valor que representa al caudal de la fuente; 
corresponde al promedio geométrico y no el aritmético. De manera que el volumen 
en litros de agua en segundos en la fuente para el año 2008, fue de 45,06 l/s en 
promedio geométrico y el caudal requerido de la fuente para abastecer al AC-CH-
C es de 6.5 L/S.   
 
5.4.3 Índice de Calidad de Agua (ICA) 
Siguiendo la metodología de Brown (1970), la cual es una versión modificada del 
“WQI” (Water Quality Index), se puede concluir que la calidad del agua para cada 
muestra puntual, tomadas cada 15 días, presentó las condiciones que se  
resumen en la tabla 33 
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Tabla 33 del ICA 
Muestra FECHA DE TOMA DE LA MUESTRA ICA 
1 Miércoles, 27 de Agosto de 2008 Bueno 
2 Jueves, 11 de Septiembre de 2008 Bueno 
3 Martes, 23 de Septiembre de 2008 Bueno 
4 Martes, 07 de Octubre de 2008 Bueno 
5 Miércoles, 22 de Octubre de 2008 Bueno 
Fuente: ver anexo Tabla del ICA. 
 
De la tabla 33 se puede concluir, que de acuerdo a  los informes del laboratorio de 
Química Ambiental y Microbiología, la concentración alta del oxigeno disuelto 
(OD), posibilitó que la saturación del oxigeno disuelto en el agua para cada 
muestra fuera superior al 70%. Además, los demás parámetros físico químicos 
registrados en los informes por presentar bajas concentraciones, incidieron en que 
el ICA se considerara como Bueno. 
 
6. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 
 
6.1 Amenazas en la Microcuenca o presencia de los parámetros físico 
químicos en el agua. 
 
La razón que incidió en la elección del parámetro Coliformes como el  parámetro 
que permite estimar el posible riesgo por disminución de calidad del agua para 
consumo humano como producto de los usos del suelo aguas arriba de la 
bocatoma del AC-CH-C fue la que Romero, 2000:36, señala. Según él,  “los 
organismos patógenos que pueden existir en las aguas residuales son, 
generalmente, pocos y difíciles de aislar e identificar. Por esta razón se prefiere 
utilizar a los Coliformes como organismo indicador de contaminación o como 
indicador de la existencia de organismos productores de enfermedad”. 
Es importante mencionar que el decreto 1594 de 1984 no contempla muchos de 
los parámetros de características químicas que afectan la salud de las personas, 
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los cuales permitirían determinar completamente una posible Amenaza que se 
pueda prestar en el uso de algunos pesticidas.  
Es por ello que podría decirse que este decreto pierde vigencia con la realidad, y 
que además también lo hace frete a la resolución 2115, expedida en el año 2007, 
cuyas unidades de los mismos parámetros también son diferentes; por lo que se 
debería de crear un modelo matemático que permita convertir esas unidades del 
decreto 1594 de 1984 a las de la resolución 2115 de 2007 y viceversa.  
Los valores que representa los parámetros físico químicos analizados en el 
laboratorio de Química Ambiental y Microbiología en ambos casos están 
cumpliendo con el decreto 1594 de 1984 ya que los valores están entre los rangos 
decretados. 
Aunque cabe mencionar que los valores que representan a los parámetros de los 
Coliformes Totales y a la E- Coli son los valores de los percentiles anterior mente  
mencionados y que provienen del análisis de la regresión lineal; sin embargo estos 
valores no son los reales, pero si sirven como una aproximación a los valores de 
esos parámetros con una confiabilidad del 95%.  
Respecto a los 5 aforos y recolección de muestras de agua realizadas  durante los 
3 meses, cada 15 días, se puede concluir que una (1) de las muestras, la 
penúltima,  correspondiente al 7 de Octubre de 2008 fue una muestra que se 
puede considerar atípica; lo es en el sentido de que casi todos los parámetros por 
no decir todos, sufrieron un aumento en sus concentraciones (Vera anexo A, 
Tabla 34).  
Este aumento de las concentraciones es debido muy seguramente a las 
precipitaciones que en ese día se estaban presentando; por lo que se podría inferir 
que en épocas de lluvia las concentraciones tienden a aumentar, ya que esto 
genera una acción de lavado de los contaminantes que están saturados en el 
suelo. Por lo que al tenerse un factor forma alto y un coeficiente de Compacidad 
bajo, se considera que la Microcuenca que abastece al acueducto comunitario es 
de alta vulnerabilidad frente a los contaminantes, a causa  del aumento de los 
volúmenes de agua, y a la alta densidad de drenaje de la Microcuenca.  
 
7. ANÁLISIS DEL RIESGO. 
7.1 Amenazas. 
Las concentraciones de los parámetros que podrían representar Amenaza y 
disminución de la calidad del agua para consumo humano, de acuerdo a los 
informes del laboratorio: están cumpliendo con el decreto 1594 de 1984; Sin 
embargo, es necesario dar relevancia a los focos de contaminación para poder así 
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incidir en la reducción de dichas Amenazas ya que dichas Amenazas, proviene por 
tres vías y cada vía representa diferentes grados Amenazas; y estas vías 
corresponden a  las quebradas: La Bella, La Mesa y la Olleta (Ver Tabla 35). 
Tabla 35 Posibles Amenazas. 
 Quebradas 
Parámetro La Bella La Mina La Olleta 
Turbiedad X1 X2 X3 
Nitratos X1 X2 X3 
Coliformes Totales X1 X2 X3 
Costo de 
tratamiento 
X1 X2 X3 
La tabla muestra las xn como incógnitas (tres incógnitas) que representan las concentraciones de 
algunos de los parámetros (cuatro ecuaciones) para cada un de las tres quebradas que forman la 
Microcuenca.  
 
7.1.1 Amenazas de la quebrada la Bella. 
La quebrada que representa menor Amenaza por contaminación bacteriológica es 
la quebrada la Bella, la cual desde que nace  hasta llegar al punto de captación; 
tanto en su margen derecha como izquierda, registra pocos sistemas familiares y 
además, sobre esta quebrada se presenta mayor cobertura vegetal que en las 
otras dos quebradas (Ver Mapa 33).  
 
7.1.2 Amenazas de la quebrada la Mesa. 
 
La quebrada la Mesa, con dos Manantiales que brotan muy cerca al Plan de 
Vivienda y que posteriormente se unen y la forman a pocos metros abajo del Plan 
de vivienda, y de acuerdo  a la evidencia registrada en campo, se puede afirmar 
















Sin embargo, es evidente que las bacterias por ser microorganismos no son 
observables a simple vista, por lo que muy seguramente, un gran porcentaje de 
las concentraciones de los CT y de E-coli registradas en los informes del 
laboratorio de Química Ambiental y Microbiología, provienen de esta vertiente, ya 
que sobre ella se disponen las aguas residuales domésticas de 28 sistemas 
familiares del plan de vivienda por medio de pozos sépticos directamente a la 
fuente hídrica.  
Así mismo, sobre esta quebrada la Mina, también se disponen las aguas 
residuales del colegio la Cachucha con 250 estudiantes en horas de la Mañana. 
(Ver anexo B, Mapa 8) por lo que se puede considerara que ésta quebrada 
representa Amenaza de tipo Bacteriológico (Ver Mapa 33). 
 
7.1.3 Amenazas de la quebrada la Olleta. 
Sobre la quebrada la Olleta se ha registrado el mayor número de conflictos socio-
ambientales de toda la Microcuenca. Por ello, ésta quebrada es considerada a raíz 
de los usos del suelo, como la quebrada que representa mayor Amenaza. 
Las Amenazas presentes sobre la quebrada, provienen especialmente de la 
margen izquierda; ya que la gran mayoría de los residentes en el sector Sur-
Occidente, disponen sus aguas tanto residuales domésticas como de procesos 
pecuarios directamente sobre el suelo y además también directamente sobre la 
fuente hídrica. Aunado a esto, sobre esta quebrada, se presentan las mayores 
pendientes del terreno.  
Foto 78 Foto 79 
La quebrada la Mesa que nace en el plan de vivienda corresponde a la foto 78 y 
la Foto 79 corresponde a la quebrada la Olleta. Fotos Tomadas en el punto 
donde se unen las dos quebradas 
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Así mismo, las aguas residuales de la Escuela Consota Arriba (con 80 estudiantes 
en horas de la mañana) son dispuestas también sobre el suelo, cerca a uno de los 
manantiales de la quebrada la Olleta.  
Por último, sobre la margen izquierda de la quebrada la Olleta, en una de las 
Porcícola, se pretende aumentar esta actividad productiva, en la cual se espera 
albergar a 700 porcinos en promedio diarios, lo cual implica que la Amenaza por 
disponer las aguas residuales porcinas sobre la quebrada la Olleta directamente  
sin ningún tipo de tratamiento, podría generar alta contaminación y baja calidad 
del agua para consumo humano (Ver Mapa 33) 
Mapa 33 
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7.2  Vulnerabilidad. 
La vulnerabilidad está representada por los componentes mínimos que debe de 
tener el sistema de tratamiento de agua para su potabilización por parte del AC-
CH-C. Estos componentes son los mismos que contempla la “guía técnica de 
soporte para identificar, reducir y formular planes de contingencia por riesgos 




7.3 EVALUACIÓN DEL RIESGO 
  
7.3.1 Calificación de la Amenaza. 
Para determinar la amenaza que representa alguna sustancia que se encontró 
mezclada en el agua, se seleccionaron los parámetros de calidad que contempla 
el decreto 1594 de 1984 en su artículo 39, en el cual se encuentran los criterios de 
calidad admisibles para la destinación del recurso para consumo humano y 
doméstico cuando sólo se realiza desinfección, como lo es el caso del AC-CH-C 
ver tabla 36 




Baja si  
6,5 - 8.5 
Alta  si  













Baja  si  
≤ 1000 
Alta si  
≥ 1000 
Fuente: parámetros del decreto 1594 de 1984. Si están entre el rango la Amenaza es Baja, pero si 
las concentraciones se salen del rango, entonces la Amenaza es Alta. 
Para realizar la calificación de la Amenaza que representan estos parámetros se 
asignaron dos valores, uno de 2,5 cuando la Amenaza es baja y de 5 cuando la 
amenaza es alta, ver anexo, Matriz de calificación de riesgo.  
7.3.2 Calificación de la Vulnerabilidad. 
Para evaluar los seis (6) componentes de vulnerabilidad del sistema de tratamiento, se 
procedió a llenar los formatos propuestos en la guía técnica, los cuales fueron 
complementados asignarles  valores que van de 0 a 5 (ver anexo G). Los componentes y 







Tabla 37 Calificación de Vulnerabilidad 
COMPONENTE DEL SISTEMA Rangos de Vulnerabilidad. 
Capacidad de identificar las sustancias que afectan la calidad del 
agua: puntos de monitoreo y laboratorios 










Alta,  si 
 
≤ 5 
Puntos de muestreo 
Capacidad instalada para tratar los contaminantes. 
Capacidad financiera para tratar o remover los elementos que 
deterioran la calidad del agua. 
Disponibilidad de Manual de Procesos y Procedimientos para tratar 
contaminantes 
Capacidad humana y técnica para identificar, tratar y remover las 
sustancias que alteran la calidad del agua 
 Fuente: Elaboración propia y basado en la guía técnica de soporte para identificar, reducir y 
formular planes de contingencia por riesgos sobre la calidad del agua para consumo humano. 
 
7.4  Estimación del Riesgo por Disminución de Calidad del Agua para 
Consumo Humano. 
Asumiendo que el riesgo es una función de probabilidad y que es la relación de la 
vulnerabilidad y la Amenaza. Se ha elegido el valor de 5 como máxima calificación 
asignado para cada componente del riesgo. Por lo cual el valor máximo del riesgo  
es el producto resultante de la siguiente ecuación: 
Amenaza * Vulnerabilidad = Riesgo 
Es decir, el valor máximo del riesgo de acuerdo a esta ecuación, deberá ser 25, de 
manera que para calificar el riesgo se han utilizado los criterios que se muestran 
en la tabla 38 
Tabla 38  Criterios de calificación de riesgo 
Riesgo Calificación 
Bajo ≤  5 
Medio ≤ 10 
Alto ≤ 15 
Muy Alto ≤ 20 
Inminente ≤ 25 
Fuente: Elaboración propia. 
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Luego de incluir en la matriz de calificación de riesgo las concentraciones de los 
parámetros que representan Amenaza para el AC-CH-C, se obtuvo que la 
Amenaza se puede considerar Baja, para cada parámetro. Estas Amenaza son 
Bajas por presentar aceptables concentraciones (ver tabla 39).  
Tabla 39 Valores de Amenazas. 
Parámetros Valor Amenaza Calificación 
pH 7,12 Baja 2,5 
Turbiedad 2,012 Baja 2,5 
Nitratos 0,031 Baja 2,5 
CT 340,8 Baja 2,5 
Fuente: Anexo Matriz de Calificación del riesgo 
Así mismo, y luego de haber llenado la encuesta propuesta por la guía técnica 
anteriormente mencionada y al aplicársele los criterios expuestos, se concluye que 
el grado de vulnerabilidad del acueducto para cada componente del sistema de 
tratamiento es el que se resume en la tabla 40. 
Tabla 40 Valores de Vulnerabilidad. 
COMPONENTE DEL SISTEMA VALOR CONCEPTO VULNERABILIDAD 
Capacidad de identificar las sustancias 
que afectan la calidad del agua: 
puntos de monitoreo y laboratorios 
2,50  Deficiente Capacidad Media 
Puntos de muestreo 2,25 Un solo punto de Muestreo Media 
Capacidad instalada para tratar los 
contaminantes. 
3,80  Deficiente Capacidad  Alta 
capacidad financiera para tratar o 
remover los elementos que deterioran 
la calidad del agua. 
2,50 Mediana Media 
Disponibilidad de Manual de Procesos 
y Procedimientos para tratar 
contaminantes 
3,00 Baja Media 
Capacidad humana y técnica para 
identificar, tratar y remover las 
sustancias que alteran la calidad del 
agua 
1,75 Baja Media 
Fuente: Anexo Matriz de Calificación del riesgo 
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En resumen y finalmente, se ha considerado que el riesgo por disminución de 
calidad del agua para consumo humano que se le presenta al AC-CH-C es un 
Riesgo Medio  ya que la Amenaza se ha considerado Baja y la Vulnerabilidad 
Media (ver tabla 41). 
 
Tabla 41 Riesgo por Disminución de Calidad del Agua para Consumo 
Humano. 
Amenaza Vulnerabilidad  Valor Riesgo 
Baja Media 7 Medio 
Fuente: Anexo Matriz de Calificación del riesgo 
No obstante, las Amenazas bacteriológicas sobre la Microcuenca continúan 
latentes a causa del uso del suelo para actividades pecuarias y residenciales. Por 
ello, las estrategias que deben de implementarse para prevenir  un aumento de las 
Amenazas por disminución de calidad del agua para consumo humano, deben de 
provenir de los generadores de las externalidades negativas, de manera que esas 
externalidades se puedan internalizar por medio de programas enmarcados dentro 
del contexto de producción más limpia. Por lo tanto, a continuación se proponen 
unas alternativas que permitirán mitigar las Amenazas de origen especialmente 
bacteriológico.     
 
 
8. PROPUESTAS  O ALTERNATIVAS DE MANEJO AMBIENTAL A LOS 
PROCEDIMIENTOS DENTRO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS 
QUE GENERAN AMENAZA BIOLÓGICA, QUÍMICA  Y NATURAL EN 
LA MICROCUENCA. 
 
Para minimizar el riesgo por disminución de calidad del agua para consumo 
humano se debe de incidir en el componente de la Amenaza, que para este caso, 
es de origen Antrópico; para  lo cual es necesario realizar un análisis más 
completo de cada actividad productiva y determinar de manera más precisa los 
productos y subproductos de cada procedimiento, y además también, las 




Las Amenazas latentes como ya se ha expuesto, provienen de las variables físico-
químicas y bacteriológicas, producto de las actividades productivas, de los 
subsectores avícola y Porcícola especialmente. Por lo cual, una de las alternativas 
posibles a implementar, para minimizar el grado de amenaza: son la 
implementación de cambios en los procedimientos en cada proceso productivo, de 
manea tal, que cada generador de externalidades internalice sus externalidades. 
 
Esta internalización de externalidades puede hacerse de dos maneras: una 
sencilla y otra compleja, según las condiciones objetivas y subjetivas de cada 
sistema productivo. Sin embargo, para ambas situaciones, la voluntad de los 
dueños de las externalidades, es el principio básico del inicio del cambio de los 
procedimientos en cada proceso productivo.  
 
La internalización de las externalidades de manera sencilla no requiere de 
mayores esfuerzos en términos de costos, aunque si requiere de inversión de 
tiempo y de mano de obra para tales fines. La internalización de las externalidades 
de manera compleja; si requiere de mayores esfuerzos en términos de inversión 
de capital (costos) para implementar un sistema de Gestión Ambiental, el cual a 
mediano plazo le generará mayores beneficios económicos y ambientales al 
sector productivo que lo implemente. 
 
Esta implementación de un sistema de Gestión Ambiental debe de partir de la 
formulación de una política ambiental por parte del dueño de la externalidad; a 
favor del aspecto ambiental impactado en el proceso productivo.  
 
Además de ello, se deberán también formular unas metas que posibiliten la 
reducción de la amenaza, las cuales dependerán directamente de los cambios de 
los procedimientos dentro del proceso productivo. Los cuales  se deberán hacer  
por medio de acciones preventivas, de mitigación y de control. Para el caso 
particular de la deforestación, se debería de generar una acción de corrección del 
impacto. 
  
Por lo tanto, para minimizar el grado de Amenaza por  cada proceso productivo 
antes mencionado, se deben de implementar las  alternativas que están 









La Administración Municipal de Pereira considerando que el sistema de suministro 
de Agua para la Comunidad de Canceles es un Acueducto Comunitario y con 
usuarios mayoritarios en condiciones de incertidumbre de capacidad de pago y por 
tanto vulnerables frente a las Amenazas Bacteriológicas: la Administración 
Municipal de Pereira, para el año 2010 ha destinado una inversión del orden de 
$120.000.000 para la construcción de una nueva planta de tratamiento18 y por 
ende la vulnerabilidad del sistema tendría a disminuir. 
Sin embargo la Secretaria de Salud de Pereira debería de asignar mayor atención 
frente a las Amenazas Bacteriológicas y química que se puedan presentar aguas 
arriba del acueducto, ya que de acuerdo al articulo 2 de la resolución 1575 de 
2007 es ésta la entidad encargada de promulgar el acto Administrativo del 
Certificado Sanitario, el cual sería otorgado cada año sin problemas si se tiene 
en cuenta por parte de la entidad de Salud el Artículo 8 y 15 de la resolución 
1575 de 2007.    
En relación a las Amenazas se Concluye que:  
 La Amenazas Bacteriológicas provienen especialmente de la quebrada la 
Olleta, ya que allí es donde se presenta el mayor uso del suelo dados en la 
Actividad Pecuaria. 
 La Morfometría de la Microcuenca que abastece al AC-CH-C aumenta el 
grado de Amenaza por permitir el aumento de las concentraciones. 
 La CARDER se dio cuenta de la deforestación sobre la Microcuenca pero 
no utilizó mecanismos legales  para evitar dicha deforestación por tratarse 
de población vulnerable; aunque recomienda luego del hecho, que el 
fontanero realice una propuesta de cerramiento vegetal y la entregue a la 
subdirección territorial CARDER. 
 A la fecha la subdirección territorial CARDER no ha dado permiso de 
vertimiento, ni concesión del agua a los subsectores Pecuarios existente 
sobre la Microcuenca.    
 Para el mes de Octubre de 2009, los dos cultivos de granadilla registrados 
para este trabajo de grado ya no existen. Estos cultivos fueron 
reemplazados por pastos, lo que implica que la actividad pecuaria y la 
deforestación sobre la Microcuenca tiende a aumentar. 
 
                                                          
18
 Según el fontanero del AC-CH-C, 
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En relación a al Riesgo se Concluye que:  
 Conforme a los muestreos realizados en la red de distribución por parte del 
Laboratorio Departamental de Salud Publica en los meses de Agosto  y 
Septiembre de 2009, se considera que el agua que suministra el AC-CH-C 
no presenta Riesgo. 
 El riesgo por disminución de calidad del agua para consumo humano para 
el AC-CH-C se considera de Riesgo Medio. 
Finalmente la articulación de la Academia a través de los grupos de 
investigación y las entidades públicas permite que los productos de las  
formas de Organización Comunitaria no se pierdan, y por tanto aporta  en el 
rescate de lo público que también se puede considerar como el 
mejoramiento del Ambiente. 
 
10.  Recomendaciones. 
 Se debería de crear un modelo matemático que permita convertir las 
unidades del decreto 1594 de 1984 a las unidades que exige la resolución 
2115 de 2007.  
 Se deberían de realizar aforos en las tres quebradas para determinar cual 
es la carga contaminante aportada por cada una. 
 Se deberían de realizar aforos en los efluentes de los pozos sépticos del 
plan de vivienda de la Estrella Morrón.  
 Antes de realizarse cualquier actividad, por parte de algún subsector 
(Avícola, Porcícola) del sector Pecuarios sobre la Microcuenca que 
abastece al AC-CH-C, los propietarios de las externalidades negativas, 
deberían de tener presente los siguientes puntos; esto como medidas 
previas a cualquier inversión financiera; para que el propietario  no incurra 
en alguna sanción por parte de la Autoridad Ambiental ó de la  oficina de 
Gestión Ambiental Territorial CARDER.   
1. Solicitar Permisos y concesiones ambientales conforme al uso del suelo 
destinado por el POT. 
2. Elaborar, Implementar y mantener planes de fertilización, y de otros 
programas, como estrategia de internalización de las externalidades, 
producto de la actividad productiva.    
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3. Elaboración e implementación según el caso de un Plan de Contingencia 
que evite riesgo por disminución de calidad del agua para consumo humano 
al acueducto Comunitario el Chocho Canceles. 
 La puesta en marcha y un correcto funcionamiento de medidas de 
mitigación y prevención ambiental por los subsectores pecuarios, abonará 
el camino para una posible certificación ambiental de sus procesos, ya que 
una gran parte de la inconformidades mayores, se diluirían con estas 
medidas y por ende, si llegaran auditores externos al sistema productivo, 
muy seguramente el informe sería muy positivo.   
 Los propietarios de los sistemas productivos pecuarios deberían de crear en 
sus plantas productivas un Departamento de Gestión Ambiental o algo 
parecido, el cual les daría garantías de que las estrategias de mitigación de 
las externalidades sean efectivas. 
 La autoridad Ambiental CARDER debería de estar más al tanto de las 
actividades que puedan impactar negativamente la cantidad y la calidad del 
agua sobre la Microcuenca el Chocho Canceles para que no se vuelva a 
permitir otra deforestación y sean fieles a la función que les asignó la  ley 
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